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Celle critique est fondée; cependant, l'effet de ce 
déplacement alternatif peut être favorable dans 
certains cas, comme on le verra plus loin. II main- 
tient, en effet, la plus grande partie de la vase en 
suspension et il empêche, en tout cas, qu'elle 
n'acquière une compacité telle que les courants ne 
puissent plus l'entraîner. 

Depuis qu'on est parvenu, au moyen de dragages 
sur la barre, à donner à la passe une profondeur 
plus grande que celle que maintenaient les courants 
agissant seuls, et quelquefois même supérieure à 
celle du chenal entre les jetées, la question de 
l'approfondissement de ce chenal a été étudiée à son 
tour. 

Or, pour les motifs déjà expliqués, on no pouvait 
guère songer à augmenter la puissance des chasses 
naturelles ou artilicielles, et cependant le chenal 
avait besoin d'être non seulement approfondi, mais 
encore notablement élargi. 

On dut donc recourir aux dragages pour satisfaire 
à cette double condition, et c'est ce que l'on fil avec 
succès. 

Mais, puisque l'élargissement du chenal compor- 



uitJLimit, iiuiiiiiiiiieiii lursijue i un cuiisiiuit un iiuu- 
veau port, on préfère généralement aujourd'hui 
adopter des jetées convergentes. 

31S. Jetées couvepfçt'ntes. Dra|çafçes. — Qusnd 

le chenal compris entre les jetées n'est pas balayé 
par des courants capables d'y entretenir une profon- 
deur convenable, il n'y a pas de motifs, au point de 
vue nautique, pour faire les jetées parallèles. 

Il y a, au contraire, intérêt, surtout quand les jetées 
doivent être très longues et atteindre de grandes 
profondeurs, à les disposer de façon à ce qu'elles 
embrassent un vaste avant-port extérieur, qui sera 
une véritable rade. 

On obtient ce résultat en laissant une grande 
distance entre les enracinements et en ne rappro- 
chant que progressivement les deux jetées, jusqu'à 
ramener les musoirs à l'écartenient voulu. 

Cette disposition offre de nombreux avantages. 
L'entrée, ou lapasse du port, est ainsi généralement 
très étroite par rapport à la largeur de l'avant-port ; 
il en résulte que les lames du large pénétrant par la 
passe s'amortissent en s'épanouissant dans l'avant- 
port, comme on l'a expliqué {Travaux maritimes 
p. 158). Cet effet d'amortissement ne dépend que du 
rapport de la largeur de l'entrée à celle de l'avant- 
port, et non pas de la largeur même de l'entrée. 
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Le second motif d'atterrisscmcnt tient à une cause 
plus spéciale, qui résulte de la disposition même des 
ouvrages. 

Il tend toujours à se former un banc de chaque 



ports, où règne une agitation notable, ont été con- 
sidérés comme particulièrement difficiles. 

Les anciennes dragues à godets dont on se servait 
pour le curage des bassins intérieurs, très abrités, 
auraient été en danger de perdition dans une eau 
même modérément agitée, car elles avaient peu de 
stabilité. 

Cependant, de progrès en progrès, on est parvenu 
à faire des dragues ordinaires susceptibles d'un tra- 
vail convenable par une houle de 40 à tlO centi- 
mètres, comme à l'embouchure de la Tyne, par 
exemple ; on a pu même leur assurer une stabilité 
suffisante pour résister à une houle de 0'",60, en 
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pénètrent au moment des éclusages. Les eaux en- 
trant par le fond sont naturellement les plus char- 
gées. 

Il résulte de cette observation quelques enseigne- 
ments pratiques : 

1* Lorsque l'on établit un bassin à flot, on doit lui 
donner, surtout près des écluses, une profondeur 
plus grande qu'au radier du pertuis, de façon à ce 
que les dépôts ne puissent pas atteindre une hauteur 
gênante pour la navigation, dans l'intervalle de deux 
curages successifs. 

Cette précaution est surtout motivée lorsque le 
bassin est creusé dans un terrain très dur, dans le 
roc par exemple, et qu'on ne peut, par suite, songer 
à l'approfondir plus tard sans frais exagérés. 

L'excès de profondeur à donner au bassin dépend 
évidemment de l'abondance des apports, de l'inter- 
valle entre les curages, etc. ; mais il dépend aussi 
des moyens employés pour enlever les dépôts. Si, 
par exemple, on se sert de dragues à godets, 
celles-ci ne pourront fournir un bon travail qu'à la 
condition d'attaquer une couche de 0'°,75 à 1 mètre 
environ d'épaisseur, afin que les godets se remplis- 
sent bien. 

2° On ne doit pas donner, comme on l'a déjà dit, 
une trop grande surface à un bassin desservi par une 
seule écluse, car on augmenterait la vitesse et, par 
conséquent, la puissance d'entraînement des courants 
de remplissage. 



lorsqu'il s'agit d'établir la fondation de lourds 
ouvrages, par exemple la pile d'un grand pont tour- 
nant, etc. 

5" Extraction des roches à l'abri d'im batardeau. — 

1. La dérocheuse LobnJlz : Annales des Truvaux publics, avril 18S8, 
page 204a: Génie civil, S>l décembre 1888, page 129. — On removal of 
rock under waler : Proceedingi of the InslUulion of civil Engineers, volume 
.\CV11, page 369. 

2. AnnaU$ des ponts et chausiéei, iSili, <"' semestre, page 2G1 ; De la 
Gounierje, Eitraclion des roches du Croisic. 

3. Tiavaux publics, par Hersent; Imprimerie Chaii, rue Bergère, 20. 
— Dérochements sous-marins à Brest, Cherbourg ei; Lorient. — Génit 
civil, 4 avril 1875 ; Dérochements par cloche plongeante. 



sur le plancher; elle porte, de distance en distance, 
sur des blocs de bois qu'on appelle des tins. 

Le navire échoué ne serait pas dans une position 
d'équilibre suffisamment stable s'il devait rester 
droit sur sa quille, sans aucun soutien latéral ; on le 
contre-bute donc à l'aide de pièces de bois qu'on 
appelle des épontilles ; cette opération s'appelle 
l'accorage. Quelquefois il suffit, pour assurer la sta- 
bilité du navire quand il est de faible tonnage, de 
raidir ses amarres frappées au quai sur des orga- 
neaux ou sur des canons d'amarrage. 

Par suite des sujétions de toutes sortes qu'entraîne 
l'emploi d'un gril, cet appareil ne sert habituelle- 
ment qu'à des navires de faible échantillon ; cepen- 
dant, on a dû exceptionnellement recourir au gril de 
carénage pour la visite des œuvres vives du plus 
grand navire qui ait été fait jusqu'à présent, le 
« Great Eastern b, parce qu'aucun autre appareil de 
radoub n'était capable d'admettre cette énorme 
construction navale. 

a'42. ExécDtioa. — Les grils sont fondés sur 
pilotis; il est assez facile de se rendre compte, d'après 
les dimensions des bateaux à desservir, du poids que 
doivent porter au maximum les pieux les plus 
chargés ; cette pression est presque toujours modérée, 



Cependant, dans les ports à marée, quand il est 
possible de donner à une forme de radoub une entrée 
sur ie port d'échouage, on y trouve eet avantage que, 
si un navire arrive en avarie, il peut être directement 
introduit dans la forme, sans passer par une écluse 
de navigation, où il courrait le risque d'échouer. 

En tout cas, il importe que l'entrée du bassin 
de radoub soit dans des eaux très calmes, car le 
plus souvent les navires sont lèges quand ils vien- 
nent dans la forme, ot ils ne doivent pas être 
exposés à perdre, sous l'action du vent 
houle, le peu de stabilité qu'on leur lais 
allégeant. 

De plus, une houle, même assez faible, 
à O^jSO d'amplitude par exemple, peui 
gênante et même dangereuse pour les m 
d'ouverture et de fermeture, comme on l't 
plus loin. 

Quand il y a plusieurs formes de rad 
un même bassin, il convient de les 
proximité les unes des autres pour er 
l'épuisement et l'exploitation. 



nuer le cube de l'eau à épuiser et le cube des 
maçonneries. 

La tendance actuelle étant d'augmenter la longueur 
des navires, il convient de donner une grande lon- 
gueur à la forme ou de se réserver, si possible, la 
faculté de l'allonger plus tard. 

Dans certaines circonstances (par exemple : quand 
la disposition des lieux empêche de construire un 
nombre suffisant de formes isolées, ou quand le 
nombre des navires à radouber peut devenir, à cer- 
taines époques, exceplionncllement grand), on a 
donné à des formes une longueur telle qu'elles peu- 
vent contenir deux et jusqu'à trois navires à la fois. 

Cette combinaison a des inconvénients au point de 
vue de l'exploitation du bassin de radoub, car les 
navires doivent entrer et sortir ensemble, de sorte 
que l'un d'eux au moins subit un relard inutile. 

Mais on peut atténuer ces inconvénients, en 
établissant une fermeture intermédiaire, qui permet 
de faire sortir le bateau placé près de l'entrée, sans 
entraver les opérations de radoub du navire situé 
vers le fond et qui doit faire usage de la forme pen- 
dant un temps plus long. 



-RÈ 

1 d( 
-eill. 
trée 
mili 
mou 



ind< 
ialoi 
is so 
■s,p 
, aui 

ïtioi 

ild'i 
[■e d 
juvr 
tla 
fori 
iomi 

ssai 

[ues 

spei 



La première considération conduit à donner au 
profil transversal une forme évasée 
une largeur libre suffisante entre les p 
et les flancs du navire. 

La seconde, à donner au fond d( 
profondeur assez grande au-dessous 

La tendance était autrefois d'augm 
et l'évasement des formes. Mais, soi 
tages ainsi réalisés étaient plus que 
des inconvénients sérieux. 

En efl"et : 

l'Un excès de largeur augmente 1( 
çonncries et, par suite, la dépense ( 
blissement. 

2" II augmente aussi le cube de l'eî 
par suite, les frais d'exploitation. 

3° Il rend l'accorage plus difficile. 

L'accorage a pour but de maint 
verticalement sur sa quille, 
quand, par suite des épuise- 
ments effectués dans laforme, 
celui-ci vient à reposer sur 
les tins. A cet effet, on sou- 
tienne navire (onraccore,en _^ 
terme de marine), de chaque 
côté, au moyen de pièces de bois, 
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SEGT. II. — § IT. — DISPOSITIONS DES BASSINS 53 

La disposition générale du profil transversal sera 
suffisamment indiquée, si on ajoute que Tintervalle 
libre à ménager entre les flancs du navire (au 
maître couple) et les parties les plus saillantes des 
bajoyers doit être de 2 mètres environ. 

Il s'agit, bien entendu, du navire le plus large que 
la forme doit recevoir. 

Cette largeur de 2 mètres est motivée par les 
convenances de l'exploitation et se justifie de la 
façon suivante : 

Dès qu'un navire est échoué sur ses tins, c'est- 
à-dire presque au début de Tépuisementde la forme, 
des ouvriers se tiennent sur des radeaux disposés 
en assez grand nombre autour du navire ; ces 
ouvriers nettoient la coque à mesure que le 
niveau de Teau baisse dans le bassin, car il importe 
de ne pas perdre de temps, l'occupation de la 
forme étant toujours assez coûteuse. 

Il faut donc que ces radeaux puissent suivre, en 
descendant, les flancs du navire, sans être arrêtés 
par aucune saillie de la maçonnerie ; or, il est difficile 
de leur donner moins de 1"*,50 à 1™,70 de largeur 
pour assurer leur stabilité de flottaison sous le poids 
des hommes qui s'y tiennent debout. 

On est ainsi conduit à fixer à 2 mètres environ la 
largeur libre qu'il faut ménager, au maître couple, 
le long des flancs du navire le plus large. 

Les considérations qui précèdent déterminent la 
forme générale des limites du contour dans lequel 
doit être comprise la section transversale du bassin 

de radoub. 

On peut l'assimiler approximativement à celle 



une banquette ménagée dans ce but. Il en résulte 
qu'il devrait y avoir, théoriquement, autant de ban- 
quettes qu'il y a de hauteurs différentes pour les 
ponts des navires où peut se faire convenablement 
l'accorage. C'est le motif pour lequel on multiplie 
généralement les banquettes, en Angleterre. Mais, 
comme les banquettes doivent avoir une certaine 
largeur, un grand nombre de banquettes conduit à 
donner à la forme un grand évasement. 

Pratiquement et en fait, on se borne actuellement, 
en France, à ménager deux ou trois banquettes au 
plus, correspondant aux hauteurs des deux ou trois 
types de navires les plus usuels, grands, moyens et 
petits, auxquels la forme est destinée (Le Havre, 
PI. IV). 

Quelquefois même, on se borne à n'en faire qu'une 
au niveau correspondant à la hauteur des navires 
appelés le plus ordinairement à se servir de la forme 
(Saint-Nazaire, PI. V). 

C'est là un avantage à prendre en considération, 
car, moins il y a de banquettes, plus on peut réduire 
la portée des grues fixes ou mobiles desservant le 
fond de la forme et qui ont à manœuvrer souvent des 
poids considérables. 

Enfin, quand on se sert, en guise de forme de 
radoub, du sas d'une écluse dont les bajoyers sont 
presque verticaux, on scelle de distance en distance, 
dans la hauteur des bajoyers, des poulres horizon- 
tales sur lesquelles on vient faire reposer une des 
extrémités des épontilles, ce qui supprime complè- 
tement les banquettes ; ou bien encore on appuie les 
épontilles sur des sellettes pendantes le long du 



Penhouët et de 
Saint- Nazaire. 

Bien que Tappui 
des épontilles sur 
des poutres ou des 
sellettes soit moins 
commode et moins 
stable que l'appui 
sur des banquettes, 
on reconnaît cepen- 
dant à ces systèmes 
l'avantage de pou- 
voir placer les épontilles exactement à la hauteur 
qui convient le mieux pour le pont de chaque na- 
vire'. 




3GS. Dispositions grénéralcs des banquettes . — 

Une banquette doit avoir une largeur assez grande 
pour que les hommes puissent y circuler et y tra- 
vailler sans danger, 

i. Il y a généralement une distance de 5 à 7 mètres entre deux épon- 
tilles voisines. On peut donc, comme on l'a fait quelquefois en Angle- 
terre, partager la longueur des bajoyers en deux parties dislinctes, les 
unes à parement presque vertical alternant avec les autres où sont ména- 
gées les ban<iueiles; la longueur de chaque partie est, de ti à T mètres 
environ. On peut mfme disposer dans le profil transversal à la fois des 
banquettes liaules et des gradins bas, arrangés de la façon la plus conve- 
nable pour l'accorage [Annales det punit et chaussées, août 1 802J. 
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tuent au iiiiiieu que i cpaissuur uuvt'uii mr« lu pu 
grande, pour mieux résister à la sou 

Les tins sont à cheval sur la rig 
donc pasappuyésdirectement sur le r 
de la quille, c'est-à-dire là oîi ils su 
le plus considérable. 

Ces inconvénients sont évités par 1 
rigoles latérales. 

Toutefois, on reconnait à la rigol 
traie, l'avantage d'offrir un large dég 
quille, ce qui facilite beaucoup l'exéci 
travaux qu'on peut avoir à faire à et 
carène des navires en bois, par exer 
cernent des quilles et fausses quille 
de trous de tarières, l'enfoncement di 
chevilles ou de gournables. 

Quelle que soit la disposition des ri 
ordinairement aux versants transver 
naison de 2 à 3 centimètres par mè 
santé pour l'écoulement des eaux et un 
du fond de la forme, et qui permet 1' 



perpendiculairement à la direction des fîbres, on 
emploiera de préférence les essences résislant bien 
à. ces efforts, soit le chêne ou le greenheart. 

La pièce inférieure aura, pour fixer les idées, 
environ 3 mètres de longueur; la seconde, 2 mètres; 
et la troisième, ou celle de dessus, I mètre seule- 
ment de longueur. 

L.es tins sont généralement espacés d'axe en axe 
de i à 2 mètres. Cet écarlement doit être déterminé 
en raison du poids maximum qu'ils sont appelés à 
supporter'. 

Quand un navire commence à reposer sur un tin, 
il tend à l'entraîner dans le sens des petits mouve- 
ments dont il est encore susceptible. 

Si le navire se déplace latéralement, il tend à faire 
glisser le tin sur le radier et les pièces du tin les 
unes sur les autres. 

Si le navire se meut longitudinalement, il tend à 
renverser le tin dont la base d'appui est petite par 
papport à la hauteur, et qui a ainsi peu de stabilité. 
Pour assurer la fixité du tin dans le sens trans- 
versal, on peut 
niaintenir la pièce 
inférieure par des 
boulons verticaux 
(fif Cl), scellés dans 
le radier, etbuter en outre ses deux extrémités contre 
deux dés en pierre de taille (i, h). 

La solidarité entre les pièces superposées du tin 

4 Ce poids, pour les plus grands bateaux transatlantiques, peut s'élerer 
iusàu'à 100 tonnes enTiron par mètre courant de quille, daas la partie 
la plus lourde de la coque. 



qui iimiie la lorme, 
de façon à ce que l'eau 
arrive sur le radier 
presque sans chute 
verticale. 

Des rainures per- 
mettent d'isoler, du 

bassin à flot, l'aquedue, pour la visite, le neti 
la réparation des vannes el de l'aqueduc. 

B. AQUEDUCS DE viDANfiE. — Lorsquc Ic radie 
forme a une rampe qui s'élève de l'entrée vers 1 
et lorsque les machines d'épuisement sont i 
vers l'entrée, les rigoles d'assèchement du 
débouchent naturellement dans l'aqueduc de v 
destiné à conduire au puisard les eaux à extn 

L*aqueduc unique, dans ce cas, traverse i 
bajoyers de la forme, et les rigoles d'asséché 
amènent leurs eaux. 

Lorsque le radier est en pente, comme dans 
précédent, et que les machines d'épuisement 
l'arrière, on peut épuiser la plus grande par 
eaux (celle qui est comprise entre le plui 
niveau que peuvent atteindre les eaux dans la 
et le niveau de la partie haute du radier à l'ai 
au moyen d'un seul aqueduc qui traverse le 1 
d'hémicycle, vers le fond de la forme. 

Quant au volume d'eau qui reste dans la 
basse, vers l'entrée, il faut nécessairement le 
ner vers l'arrière. A cet effet, on ménage d. 
bajoyers longitudinaux deux aqueducs offra 



achever leur prise, une année par ex 

Aussi, lorsque l'on commença 
derenceinte, il se produisit d'abonda 
à travers le béton et même de vé 
jaillissantes . Les engins d'épuist 
disposait devinrent insuffisants, et I 
recourir, après coup, à une disp 
depuis toujours à l'avance) qui coi 
la longueur de l'enceinte en trois ou 
timents, au moyen de deux ou 
intermédiaires en béton, de façon à 
trer sur un seul compartiment toute 
pompes d'épuisement. 

A la suite des divers incidents si 
l'exécution des travaux, Noël était e 
les préceptes généraux qui devaient ; 
de ce genre d'entreprise. 

Un grand nombre de bassins de 
construits de cette façon dans la Mi 

Mais ces ouvrages étaient desti 
bâtiments de commerce de moyen « 
aux anciens bateaux de guerre, q 
construits en bois. 

Aussi, lorsque la marine militaire 
vires cuirassés, dont la largeur, le i 
poids étaient très supérieurs à ceu 



à un effort de flexion, et leurs dim 
être calculées en conséquence. 

Mais cet effort varie de sens penc 
tien. Il y a lieu, en effet, de leni 
pression horizontale due à la pous 
les longs côtés du caisson. Or, celle 
partir d'un certain moment, à faire 
en sens conlraire de la sous-pressio 

La sous-pression tendait à le hor 
horizontale tend à le creuser. 

Il en résulte que les efforts maxin 
par compression , tant pour le fe 
maçonnerie, varient en chaque p 
avancement de l'ouvrage. 

H faut donc calculer d'avance ces 
différentes phases de la constructioi 
dure les épaisseurs à donner au 
bajoyers, aux diverses profondeurs iJ 

Ces calculs sont encore compliq 
titude qui règne sur la déterminât 



quelles, des escaliers et les marches sont faites en 
pierres de taille qui n'exigent pas de grandes dimen- 
sions. 

On rappellera ici que, le bassin étant habituelle- 
ment vide, les infiltrations viennent des parements 
postérieurs des bajoyers et par le dessous du radier. 
D'où la convenance de faire le radier, sur toute son 
épaisseur, avec un mortier riche. 

Si le massif des bajoyers est fait avec du mortier 
de chaux hydraulique, il semble à propos d'exécuter 
les maçonneries des parements, tant postérieurs 
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L'utilité de cette manœuvre va être expliquée tout 
à l'heure. 

On s'assure ensuite qu'il n'a pas pénétré d'eau 
dans la cale B ; s'il en existe, on l'évacué dans la 
forme, en ouvrant la soupape de vidange (/), ménagée 
dans ce but au point le plus bas de la cale ; on 
ferme celte soupape de vidange dès que la cale est 
asséchée. 
' Puis on vide l'eau que contiennent les caisses C,C; 
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397. Types usités daas les avant-popts à marée. 

luche dans un 

Cherbourg. 
sfnr[|iesn'"l,2,3eti 
ipoJéou Itl). 



cgai a u -j- « . IjC 

baleau est donc : 



a - étant le poids du mètre cube d'eau de i 
bateau viendra s'appuyer sur le fond de la fei 
en y exerçant une pression P, représentée pai 

Le poids P représente la force d'immcrsio 
ne faut pas que cette force soit trop faible, ca 
dant le remplissage de la capacité G, il s'ét 
une sorte d'équilibre entre le poids d'eau déji 
duit en V et la poussée due à l'immersion; se 
tion de la houle, le bateau-porte subirait aie 
série d'oscillations verticales, très dangerei 



montrer auu est tout a lait munie ae la laire aes- 
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son pont étanche. 

On donnera, à titre d'exemple, le calcul de la sta- 
bilité du bateau-porte de la forme n" 2 f^- ' --?^-. 
(voir Annexe n" 1). 

•SOI. Constrnction des bateaux-portes. 

fois, on donnait aux bateaux-portes des ton 
dies, rappelant celles des navires ; mais c 
courbes ne sont pas nécessaires pour U! 
qui n'a à opérer que des mouvement très 
lents et à petite distance; et, de plus, el 
grave inconvénient d'augmenter le prix d 
truction, par suite des travaux de forge, d 
de faux équerrage et des pertes de méU 
entraînent. 

Les formesplanes et les assemblages recl 
doivent être recherchés, autant que possit 
Dans cet ordre d'idées, le type du baleai 
Dunkerque(p. 111), dont tes dispositions c 
diées avec le plus grand soin par M. 1' 
général Guillain, alors ingénieur du port. 
**" " nple de construction 

5ue. 

ent de rechercher de; 

iter les recoins, les pi 



ainsi une plus grande rapidité d'épuisement, en 

même temps qu'une utilisation meilleure du capital 

immobilisé dans les machines. 

Les puisards et les machines doiveni 

que possible, disposés de façon que l'on 

de rendre, à un moment donné, une foi 

que indépendante des autres. 

Aussi, en principe, il conviendra di 

puisards des pompes en relation, d'ui 
e part, avec les bassï 
îducs; chaque puisar 
irvir à l'épuisement d 
5 ou rester indépendE 
nent des autres partit 
Dunkcrque, où l'on 
se, le programme ad 



avec un Don renaemeni moyen, en modiiiant la 
détente de la vapeur et le nombre de tours de la 
machine, en modifiant également la vitesse de rota- 
tion des pompes et même, au besoin, le nombre de 
pompes actionnées. 

■509. Type des machines en nsag^e. — Les diverses 

conditions auxquelles doivent satisfaire les machines 
motrices : simplicité, grandes détontes, régularité du 
mouvement, économie de combustible, ont conduit 
presque tous les constructeurs à proposer (récem- 
ment à Dunkerque, à Calais et au Havre) l'emploi 
de machines à deux cylindres, du type Compound, à 
condensation. 

Dans ces machines, les deux manivelles, à OO", 
assurent d'ailleurs la régularité du mouvement, sans 
exiger l'emploi de lourds volants. 

Les machines de Dunkerque et de Calais sont ver- 
ticales, du type pilon ; celles du Havre sont horizon- 
tales. Toutes ces machines sont à double expansion. 

410. Puissance des machines. — On donnera, à 
titre d'exemple et pour fixer les idées, la détermi- 
nation approximative de la puissance d'une machine 

■e 150 mètres de longueur, 30 mètres 
ne, le niveau de l'eau est à S mètres 
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Par-dessus le béton coulé, on pose quelquefois un 
,ge de O^jlS à 0™,20 d'épaisseur; ce dallage, 
posé de plaquettes de béton faites à sec, est mis 
lace et rejoinloyé au ciment par des scapban- 
■s.- 

ïs enrochements protègent extérieurement l'en- 
te oij le béton a été coulé, 
i largeur du fond de la fouille draguée doit donc 
suffisante pour contenir le pied du massif des 
chements immergés à talus coulant. 
;s croquis page 172 montrent d'une façon suffi- 
nent précise les dispositions adoptées pour la 



aux avant-cales de halagc dans les mêmes 
tances. 

Du reste, pour chaque ouvrage en particu 
génieur devra étudier le mode d'6tabliss( 
mieux approprié à la nature du sol de fond; 

Si, par exemple, on peut, sans grands fi 



amène le bateau au-dessus des tins que portent ces 
flotteurs {Fig. l), et, au moyen d'aceores latéraux 
(a), on règle comme il convient la position de l'axe 
longitudinal de la quille. 

On maintient alors le navire à l'aide de câbles ; on 

1. Voir étude sur les priacipaux ports de commerce de l'Europe sep- 
leatrionalc, 1878, par MM. Plocq et Laroche. 
i. Portefeuille des machines {Oppermann], janvier 1882. 
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jusqu'à ce que la quille du bateau émerge (Fig. 2). 
On amène la forme flollante devant le gril, et l'on 
fait pénéirer les flotteurs B entre les piles D, en 
ayant soin de faire correspondre la ligne des tins de 
ces flotleurs avec celle qui est installée sur les piles 
du gril. 



opération. 

La mise à l'eau du navire se fail par une série 
d'opépations inverses. 

L'avantage attribué à ce dispositif de forme flot- 
tante réside non seulement dans le fait qu'on peut 
y radouber des navires d'une largeur exception- 
nelle, mais encore que les bâtiments sont échoués 
sur le gril sans le moindre mouvement de glisse- 
ment ou de roulement. 

«S». Critique det* formes flottantes. — Les formes 
flottantes ont, par rapport aux bassins de radoub 
en maçonnerie, tous les inconvénients des engins 
mécaniques en fer, inconvénients déjà signalés à 
l'occasion de l'appareil élévateur, système Victoria 
Docks ; elles exigent un entretien minutieux et cher. 

De plus, elles ne sont applicables que dans des 
ports où l'on trouve toujours de grandes profondeurs 
d'eau, ou tout au moins là où l'on peut, par des 
dragages, obtenir ces profondeurs, car il ne faut pas 
que les formes touchent le fond quand elles sont 
immergées à leur maximum d'enfoncement. 

Or, il n'est pas rare que le fond de la forme doive 
être alors de 4 à 5 mètres au-dessous de la quille 
des navires. 

Si les navires calent de o à mètres à l'arrière, il 
faut que les profondeurs soient d'au moins 9 à 



ae aejccuon ae ce voican, aont le cratôre est sous 
Teau. 

Au-dessus du cratère, les eaux de la mer contien- 
nent des acides sulfureux et chlorhydrique. Les 
navires doublés de cuivre qui voyageaient dans ces 
parages avaient l'Iiabitude de venir mouiller toute 
une nuit au-dessus du volcan quand leur coque 
était sale, et en repartaient avec des œuvres vives 
parfaitement nettes. 

2° Le vieux port de Marseille, ù l'époque où il était 
renommé pour son infcclion, offrait une particularité 
du même genre. 

Près des égouts, les gaz méphytiques étaient si 
abondants, que les poissons qui s'aventuraient dans 
ces parages y mouraient. Or, les navires qui y avaient 
séjourné quelque temps voyaient leur coque se 
débarrasser de toutes les coquilles et herbes marines 
qui s'y étaient attachées. 
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pliant la somme des ordonnées par )eur équtdislance commune', 

1~,05, en tenant compte, au besoin, de ce que l'espacement des 

ordonnées peut varier près de l'étambol. 
Ayant la surface d'une tranche, le volume d'une baode s'oblient 

en multipliant celle surface par la distance entre deux tranches 

Toi8inep,BoitO°,4066. 

I . j :_t ,,j^ correspondant a pour valeur le produit de ce 

)oids spécillque de l'eau de mer. 

u centre de gravité du volume déplacé, ou centre 

lif aux diverses lignes d'eau de flottaison que peut 

u, s'obtient par l'application du théorème des 

]airement, on calcule les dislances des centres de 

)UB des flottaisons successives. 

ition de la hauteur du mélacentre au-dessus du 

le exige, comme on le sait (p. 13S), le calcul du 

nées y h.\a floltsison considérée. 

suivants donnent, pour le baleau-porte de Lorieol, 

Bs diiîérenls calculs. 

ILS DE DÉPLACEMENT ET DE STABILITÉ 
Partie située au-deuout du pont de ressaut. 
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9,378 


1,1066 


24,540 


0,30093 


D,16B 




I2,M1 


1,5132 


36.785 


0.37484 


0,346 




15,2*1 


1.9198 


52.026 


0,45432 


0.5(4 




tH,43l 


2.3264 


70,507 


0.52183 


0,675 




21,218 


2,733 


91.725 


0,60270 


0,831 




21,516 


3.1396 


116,2*1 


0.67739 


0,983 




21,513 


3.5462 


143,781 


0,74720 


1,132 


0,427 


30,361 


3,9528 


174,145 


0,8295S 


1,278 


0,443 


33,730 


4,3594 


207,875 




1.4Î3 


0,517 


36.3;^B 


4,766 


244,231 


0,'918l2 


i.S68 


0.639 


37,331 


5,n2ii 


281,562 


0,91974 


1,723 


0,447 


37,397 


5,5792 


318.959 


0,91692 


1,893 


0.39Ï 


37.282 


5,98oS 


356.241 


0,92001 


2.069 


0.349 


37,*09 


6.3924 


393,630 




2.230 


0,314 




6,700 


422.030 


0,92314 


î,310 


H^. 


ÏI.5H 


6,7999 


431,197 




2,435 


0,286 


431,197 



pour obteuir la aurface, appliquer encore suit la ruéthoile 
Thomas Simp«OD, soit celle de PoDcelet. 
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2* Le bateau-porte duît être disposé de (elle sorte qu'il ne puisse 
commencer h se soulever arant que le niveau soit à peu près le 
même k l'intérieur et à l'extérieur du bassin. 

3* Lorsque la porte est échouée, elle doit pouvoir résister à la 
poussée verticale correspondante aux plus hautes mers de rives 
eaux extraordinaires. 

4* Afln d'empêcher la mer do se précipiter dans le bassia en pas- 
sant par-dessus le bateau-porle, il Taut que la hauteur de ce dernier 
soit supérieure k celle qui peut être alteinte par la mer dans les 
marées de vives eaux extraordinaires et favorisées par le vent. La 
cote la plus forte qui ait été observée étant de 5*°,^, il en résulte 
pour le bateau-porte un mioimum de hauteur de 11",62. Le baleau- 
porle proposé est du eystëme de H. l'ingénieur de Coppler. 

Portage des éiambolt. — Quand le bateau- 
porte sera échoué contre le heurtoir intérieur, 
ce qui sera le cas le plus fréquent, cL dans sa 
position normale, c'est-à-dire son plan transver- 
sal milieu coïncidant avec le plan milieu du bas- 
sin, les élambols reposeront sur une largeur ho- 
rizontale de heurtoir de 0",570 (Fig. 4), savoir ; 
'- (25",20 — S1,187) + 0",M X0",138in = 0-,57G 

et seront engagés dans les rainures de 0",208. 

0",370 -(0-,66î — 0",300)=0",20B, 

Dans le cas de l'échouage contre le heurtoir extérieur, le portage 
'■'"' ^'•""'>"'= sera dans la position normale de 0»,334 (Fig. 3). 
I (2S-,îO — ïi,785) + 0-,8Û X 0-.I5807 = 0-.334 

nc'pal.t. 

1 Bi]-des!:ous de la fausse quille, ou por- 

i porte /tant sur terre M^.M 

/au-dessus du eau supt^rteur du caisson. 29',00 

milieu (au-dessus du pont du ressaut •".SO 

>iacagc) jau-dessous du pont du ressaut *°',60 

( jusqu'au pont du resîaut 6",!W 

la )j"^<]'<'^'''^^^^''^ducansupérieurducaissoa I2^fi0 
j jusqu'au-dessus du turdé eu boisdcla pas- 

( serelie au milieu i!",*S 

I supérieur du caisson 1 sur le heurtoir intérieur. I",!* 
;5 pim hautes mers j 

as de l'échouage ( sur le heurtoir extérieur. 0",38 

quille et de la fausse quille réunies O'",70 




^^aJ^Ê^ 



Hauteur de l.i fausse quille en bois 0">,10 

Tirant d'eau de la porte à flot 6" ,70 

Déplacement*. Poids de la porte, avec ses accessoires, sans 
eau ni lest avec dix hommes sur la passerelle (voir le 

tableau détaillé des poids), au tirent d'eau (A) de 4™, 903... 2^6", 827 

Poids du lest Dxe (gueuses et ciment) I58'<,203 

Poids de l'eau contenue dans les conduits des vannes 7" ,000 

Déplacement de la porte au tirant d'eau (B) de 6°>,700 i2Sf^,030 

Poids de l'eau contenue dans les flotteurs g6",D00 

Dêplaceroent de la porte, les conduits de^ vannes et les flot* 

leurs pleins d'eau an tirant d'eau (C) de 7'n,126 44S",030 

Stabilité. 1* Coque lège, sans eau ni lest au tirant d'eau (A). . 256", 827 
Dislance du centre de carène au-dessus du dessous de la 

fausse quille 3™ ,270 

Distance du mélacenire au-dessus du centre de caréné ou 

valeur de r O'^.MO 

Distance du centre de gravité au-dessus du dessous de la fausse 

quille 5",4i7 

Valeur de a 2'°,H7 

Valeur de r-a _ini^fla7 

2* Coque lestée, avec les conduits des vannes remplis d'eau au 

tirant d'eau normal [B; 422" ,030 

Distance du centre de carène au-dessus du dessous de la 

fausse quille 4'',0I0 

Dislance du mélacentre au-deasus du centre de carène ou 

valeur de r O'",290 

Distance du centre de gravité au-dessus du dessous de la 

fausse quille 3°',825 

Voleur de a _ 0»,485 

Valeur de r-o ; 0"',775 

3* Coque lestée, les conduits des vannes et les flotteurs rem- 
plis d'eau au tirant d'eau (C) 4i6",030 

D:stance du centre de carène au-dessus du dessous de la fausse 

quille tm 1^- 

Distance du métacenire, au-dessus du centre de carène o 

valeur de r 

Distance du centre de gravité du système au-dessus du de: 

sous de la fausse quille 

Valeur de a 

Valeur de r-a 

Les calculs de déplacements et de stabilité ont été fai 
rant les ordonnées Jusqu'à la face de placage ; pour avoi 
céments rentables, on a ajouté aus déplacements ainsi I 
des virures de recouvrement et des porle-paillels en bt 

La valeur de r-a (0",773), pour le tirant d'eau de 6 
on ramènera toujours le bateau-porte, est suffisante. 

En effet, on trouve facilement que, dans ces condition 
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la porle prenne une bande telle que la mer arrive au ponl de res- 
saut, il faut que la pression exercée par le vent Eoit de 34 kilo 
gratnmeB par mètre carré, correspondant & une brise n* 6, ou bon 
Trais, ayant une vitesse de 16 mètres par seconde ou 31 milles à 
l'heure. La violence du vent serait certainement trop grande pour 
permettre de risquer un (i<ouvemenl de bassin dans ces conditions. 

Dimensiom et positions des vannes. — Les conduits destinés à 
l'introduction de l'eau dans le bassin sont au nombre de quatre, 
fermés et leurs deux extrémités par des vannes (V) & coulisse, qu'on 
manœuvre du pont de la passerelle (voir p. 235 et Fig. 5, p. 234). 
Ils ont été placés assez haut pour que, la porte étant échouée 
contre le heurtoir intérieur, la partie inférieure des vannes découvre 
entièrement 180 fois environ dans l'année, permettant ainsi 
de le^ visiter el de les entretenir régulièrement. Leur partie inré- 
Heure, étant, en erret,& 5", 70 environ au-dessusdu dessous de quille, 
découvrira toutes les fois que la marée basse descendra jusqu'à la 
cote de 5°;10 — (4°" ,50 + 0'",40) =:; O-jSO. Chaque conduit a une 
Bcction transversale de 0°",07, soit une section totale, pour les 
quatre conduits, de î^'.eSO. 

Un calcul approximatif fait voir que, dans le cas des marées de 
mortes eaux extraordinaires, et en supposant le niveau extérieur 
constant et à la hauteur de la marée basse, il suffit d'une heure un 
quart environ pour que le niveau arrive à être le même à l'intérieur 
et à l'extérieur du bassin. 

Déterminalion da volume des caisses flotteurs. — Le volume des 
caisses flotteurs (B) a été déterminé pour que la porte, présentée 
au heurtoir extérieur, échoue naturellement au moment de la mi- 
marée, c'est-à-dire quand la mer sera à O^jiO -f O^iSO -|- 4",50 + 
2°',Ï0=:8™,40 au-dessus du fond du heurtoir extérieur. 

1! est Facile de voir que la quantité d'eau à introduire doit être 
égale au déplacement de la tranche comprise entre la flottaison 
normale de 6'",70 et le pont de ressaut, augmenté de la différence 
entre le déplacement do la partie située au-dessus du ponl de ressaut 
jusqu'à la hauteur fixée à 8", 40, et le poids de l'eau contenue dans 
les compartiments supérieurs jusqu'à celte même hauteur. 

Le déplacement de la tranche étant de 18",S79 et la différence 
ci-dessus, qui n'e^t autre que le déplacement des parties métalliques 
baignées, de 6",500, il suffirait d'introduire dans les caisses 23",079 
d'eau ; nous avons pris 26 tonneaux. 

Quand on présentera la porte au heurtoir intérieur, dès que la 
marée sera descendue à O^SO au-dessus du plan moyen, on pourra 



e'ugisse du heurtoir intérieur ou du heurtoir extérieur, il suffirait 
d'introduire, daos la partie inTérieure de la porte, par le robinet 
disposé à cet eiïet, une certaine quantité d'eau qu'on laisserait 
écouler plus tard dans le bassin. 

11 nou3 resle encore à montrer qu'avec les dimensions proposées, 
le bateau'porte satisfait aux diverses conditions que nous avons 
indiquées précédemmcnl. 

Échouage sur le heurtoir intérieur. — Quand l'échouage aura 
lieu sur. le heurtoir intérieur, ce qui ^era le cas le plus fréquent, 
nous avons vu que les étambols porteraient eur une largeur hori- 
zontale de 0'',570 et seraient engagés de 0"',208 dans les rainures. 

1° Détermination du tirant d'eau. — Il en résulte que, pour que 
le bateau-perte pût se dégager des rainures, il faudrait que sa 

quille se soulevât de ' ^ t^iSlâ au-dessus du plafond. 

Grâce à la grande longueur des rainures, 1"',70, on peut amener 
l'un des élambols à loucher le fond de la rainure, on fait pivoter 
la porte autour de cet étambot, dès que l'autre étambot est dégagé 
de la rainure de l'autre bord. Il sufllt ainsi que la porle se soulève 

de T— ^: — := 0o>,6o environ. 
0»,138 

En admettant 0",80, on voit qu'à ce moment la marte atteindra 
la cote de (6'",70 + 0",80) — (i'>',50 + 0">.40) = 2i",Gu, c'est-A-dire 
sera à Oi^iIO en contre-bas du plan moyen des marées, et Ion dispo- 
sera par suite de six heures environ pour effectuer tous les mouve- 
ments et venir présenter la porte pour fermer le bassin, ce qui jus- 
tifie la valeur de 611,70, adoptée pour le tirant d'eau. 

à" Tenue de la porte. — Quand la porte est échouée et le bassin 
vide, la poussée verticale est égale au déplacement de la portion de 
la porte située du cûté du large et limitée du côté du bassin au plan 
passant par la face d'appui des étambots ; les caisses flotteurs sont 
pleines et l'eau circule librement dans les compartiments situés au- 
dessus du pont de ressaut. 

Pour calculer la tenue de la porte, nous avons supposé que l'un 
de ces cinq compartimenta, le plus grand, était vide. 

Dans ces conditions, nous avons obtenu les chiffres suivants : 
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— U- 13 


0.250 


0,010 


1110X80 
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— Il" 16 


o.asn 


0.008 


100x80 


1fi,<iO 




— o*n 


0,250 


O.OOB 


iOOxSO 


li.eo 




— n-l8 et 19. 


0,2o0 


0.001 


soxan 


;),2:i 




— n"20, 2i, 22 


0,2S0 


0,006 


KOxSO 


9,Î5 





Aiijtiilles. — A 3", 50 de chaque cùté de l'axe est disposi^c une 
aiguille ou [lOutre formée d'une âme pleine en lôle d'acier de 
0",OI4 d'épaisseur, de deux plates-bandos de 0°.30O de largeur sur 
O^.OÎi d'épaisseur çt de quatre cornii'res de 125 X 125, pesant 
32 kilogrammes le mMre. 

Ces aiguille; s'assemblent Meur partie inférieure avec ]o fond 
lie quille et h. leur pariie supérieure avec le fund des cair^ses 
flotteurs, auxquelles elles servent en même temps de support. 

Cloisons éCanches. — Quatre cluisons étanches, dont deux situées 
à 3", 50 de chaque cùté de l'axe et deux autres à 7 mètre?, sont 
disposées depuis le pont de ressaut jusqu'au plafond supérieur du 
bateau-porle. Elles sont formées d'une Sme en Irtle de ©".OOS 
d'épaisseur et de cornières de 80 X 80, pesant 9 kilogr. 25 le môlrc. 

Tirants verticaux. — Les tirants verticaux qui relient le^ mem- 
brures entre elles sont espacés de 0°,700, correspondant aiii=i aux 
varangues de la quille. Ils reposent sur le Tond Je quille, montent 
alternai ivemenl jusqu'aux membrures 6 et 7 et sout formés d'une 
cornière de 108 X 80, pesant IG kilogrammes le mèlre. 

Arcs-l>outants entreloises. — Les arcs-boulanls horizontaux, 
espacés de 1°',400, sont composés pour les membrures n" I â 7 
inclus de deux cornières de 100 X 80, pesant IG kilogrammes le 
môtre, rivées ensemble par leur pclile panne et v<?nant s'appliquer 
gur la face transversale des tirants verticaux. 

Pour toutes les autres membrures, les euriiières, espacées de 
\<'',AQO, ont 80 X 80 et pèsent Itilogr. 25 le mètre. Elles sont 
rivées ensemble et à leurs extrémités avec les loles constituant 
la membrure. 

Caisses à eau ou flolleurs. — Les (loueurs ou caisses à eau, au 
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nombre de deux, sont composés de tôles de O'^^OOS d'épais- 
seur pour les faces supérieures et latérales, et de 0°',01â pour 
le fond, réunies par des cornières de 80 X 80, pesant 9 kilogr. 25 
le mètre. Les faces latérales sont renforcées par quatre entretoîses 
formées d'une tôle de 0",008 d'épaisseur, reliée aux côtés laté- 
raux et aux membrures n*** 6, 7, 8, 9 et 10 par des cornières de 
80 X 80, pesant 9 kilogr. â5 le mètre. 

Conduite. — Les conduits des vannes, des tringles de manœuvre, 
des robinets des flotteurs et des conduits d'aérage, au nombre de 
quatre, sont formés par des tôles de 0°,006 d'épaisseur et reliées 
entre elles par des cornières de 80 X 80, pesant 9 kilogr. 25 le 
mètre. 

Trous d'homme, — Des trous d'homme sont disposés sur le 
plafond supérieur du caisson et sur le bordé de la porte, pour 
permettre l'accès de tous les compartiments. 

Chandeliers et garde-corps, — Des chandeliers et des garde- 
corps régnent de chaque côté de la passerelle. Les chandeliers en 
fer ont 0",920 de hauteur jusqu'à l'axe du garde-corps supérieur ; 
le diamètre au pied est de 0^040 et à la tète 0",030. Les garde- 
corps ont 0",030 de diamètre. 

Accessoires divers, — Les accessoires comprennent : 

8 vannes avec leurs cadres, mouvements et tringles; 

12 soupapes avec leurs tringles; 

4 robinets pour les flotteurs, tuyaux et tringles ; 

2 robinets d'épuisement des flotteurs; 

1 robinet de purge et sa tringle; 

4 trous d'homme avec leurs fermetures en fer; 

1 pompe de cale, aspirante et refoulante; 

12 pitons d'ilague; 

8 taquets de tournage. 

CALCULS DES TOIDS ET DU CENTRE DE GRAVITÉ DU BATEAU-PORTE 

DU BASSLN N* 2 DE LORIENT. 



Légende, 



F. Q. Fond de quille. 

P. U. Pont de ressaut. 

P. S. Pont supérieur. 

C. E. Cloisons étancbes. 

D. E. Dos des étambots. 

C. Z. Cornières en Z de la quille. 



C. Y. Conduits des vannes. 

C.A.E. Caisses k eau étanches. 

P. D. Puits d'aérage. 

P.P.I. Porte-paillets inférieur. 

P.P.V. Porte-pailleta vertical. 

P. B. Plate-bande. 
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4099,15 


3« V. 


13 


51,40 
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39,20 


101,40 


3974,88 


1,520 


6041,82 


4* V. 


13 


51,80 


0,740 


38,94 


101,40 


3948,52 


2,060 


8133,93 


5- V. 


13 


52,28 


0,740 


39,85 


101,40 


4040,79 


2,600 


10506,05 


6» V. 


13 
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Barres faites de deux ou quatre cornii'ret embrassant une t-ile banquirre, 
eoitsotidécs par des cornières ares-boutanU et tirants virticaux. 
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etallantdéboucher au niveau du sol à rextrémité du bâtiment des 
machines, servira h donner issue à l'air emprisonné dans le puisard 
au moment où on y introduira l'eau venant des formes de radoub. 

Nous ferons remarquer à ce sujet que, lorsqu'on ouvre les vannes 
des formes un peu trop brusquement, le plan d'eau dans le 
puisard s'élève rapidement et, à l'instant où il alteint le dessous de 
la plaque, il se produit un choc dont l'éacrgie détermine une sous- 
pression de près d'une atmosphère, soit 10.330 kilogrammes 
environ par mètre carré. 

Lorsque cette action se produit aux puisards des formes de 
H. 17 
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radoub de Marseille, la violence du choc expulse Teau par le tuyau 
à air dont nous avons parlé, à une hauteur de près de 8 mètres 
au-dessus du niveau du sol. 

7" Dispositions des pompes. — Chaque puisard sera muni de 
deux pompes centrifuges spéciales, identiques, disposées pour 

Port de Calais. — Projet Barret. 
Machinerie des formes de radoub. 

Coupe suivant ro n 
du plau. 




PP' 
R 



«l «jOtg 



Pi Pi P3 Puisards des pompes d'épui- 
sement. 
Puisards des pompes d'en- 
tretien. 
Branche ascendante reliant 
l'aqueduc B' à l'aqueduc de 
refoulement E'. 
Vannes commandant le dé- 
bouché des aqueducs d'é- 
uisemcnt des formes dans 
es puipards Pj Pj P3. 
Pi ?i Pa Vannes commandant le dé- 
bouché des puisards Pj Pj P3 
dans l'aqueduc latéral B'. 
Il Vauno interposée entre l'aque- 

duc latéral B' et l'aqueduc 
de refoulement E'. 



le 



Machines motnces. 

Pompes centrifuges. 

Pompes d'entretien. 

Pompes d'alimentation et de 
compression. 

Vannes-papillons. 

Chaudières à vapeur. 

Réservoirs d'eau. 

Appareils de manœuvre des 
^-^Ïh clapets de refoulement. 
' Roues d'engrenage. 

Débrayages. 

TuT&utagede prise de vapeur. 

Valve de vapeur, 

Tuyautage de vapeur des ma- 
chines motrices, 
d Tuyautage de vapeur des pompes 

d*entretien. 
f Caniveaux pour les tuyaux d'eau 
sous pression et de retour d eau 
des appareils hydrauliques des 
vannes. 

e Vanne commandant la com- 

munication de Taqueduc 
de refoulement E' avec 
l'avant-port. 

YiYaTs Vannes commandant la mise 
en action des puisards P F 
avec les aqueducs d'épui- 
sement. 

^ ^ Vannes de l'aqueduc d'amené 
des eaux à épuiser. 



fonctionner isoFément pendant que Teau des formes s'abaissera de 
la cote (+ 6,25) à la cote (+ 1,325), et par accouplement pendant 
que le niveau passera de la cote {+ 1,325) à la cote { — 3,60). 



qu'une, attendu que le reroulensent de l'une d'elles enverra l'eau 
montée dans l'aspiration de l'autre. Cet accouplement, qni a donné 
de très bons résullats, a été appliqué par M. Alfred Durand-Glaye 




aux pompes qui élèvent journellement les eaux sales remplies 
d'immondices du collecteur de Clichy. 

La différence qui caractérise les deux rtiapositions consiste en 
ce que, dans l'appareil de Clichy qui élève l'eau à la hauteur 
coostaoU d'environ 12 mètres, les deux pompes sont disposées 
pour fondionner par accouplement, tandis que l'appareil que noua 
proposons pour Calais, dont la conception est entièrement nou- 
velle ', comportera trois paires de pompes qui travailleront 

i Go svtttœe réunit à la foi» les cooditions de marche rtos pompas 
d-époisenient étagée» de» tonnes de Chalh&iu et de l'appareil élévitoira 
Mcouplé du coUecteur de GUcliy. 



'"'M S,„ 




L'accouplement des pompes devant s'effecluer sans arrêter la 
marche de la machine et sans occasionner le moindre trouble dans 



Pompe à double reroulement. 
Coupe suivant ef ^ Coup» saivant jh 




m^ 



le mouTement de l'eau élevée, ni aucun choc dans l'ensemble du 
système, les manœuvres de la vanne-papillon, des clapets de pied 
et de retenue se Teront en même temps automatiquement et avec 
lenteur, h, l'aide de transmissions et d'un petit régulateur hydrau- 
lique. Cette condition nous parait indispensable pour prévenir les 
avaries qui pourraient se produire si, la machine et les pompes 
étant en marche, on manœuvrait trop brusquement les clapets. 

Pompes centrifuge». — Les pompes, au nombre de six, deux 
par machine motrice, se composent d'une coquille en fonte, divisée 
en deux pièces assemblées au moyen de boulons suivant un plan 
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diamétral; des deux pompes de chaque machine, une est à double 
refoulement, l'autre à double aspiration ; les coquilles sont 
disposées pour que l'écoulement de l'eau se fasse sans tourbillons. 

Dans la coquille se meut un disque circulaire creux, en fonle, 
d'une seule pièce, monté sur un arbre horizontal qui reçoit son 
mouvement de la machine motrice, par Tintermédiaire d'une 
courroie actionnant une poulie calée sur cet ai*bre. 

Le di§que, animé d'un mouvement de rotation rapide, prend de 
l'eau par son centre et la rejette, sous l'effet de la force centrifuge, 
par sa circonférence extérieure. 

Les deux joints situés entre les parois latérales du disque et de 
la coquille seront munis de la garniture étanche automotrice, dont 
la description a été donnée plus haut. L'arbre du disque est 
chemisé en bronze dans les parties qui s'appuient sur le palier, et 
ces derniers sont munis de garnitures en gaïac. 

Les clapets de pied et de tête auront leur butée garnie en cuir, 
afin de rendre le joint étanche. 

Appareils hydrauliques pour la manœuvre des clapets de piedj 
de refoulementet des vannes-papillons de chaque groupe de pompes. 
— Dans les appareils d'épuisement des formes de radoub les plus 
récents, on manœuvre les clapets de pied des pompes à l'aide 
d'appareils hydrauliques faisant en même temps fonction de frein, 
afin d'éviter que, dans le cas d'une fermeture trop brusque, le 
choc du clapet sur le siège de la boîte ne brise cette dernière, 
comme cela s'est déjà produit dans diverses circonstances. Par 
contre, les clapets de retenue, placés sur les tuyaux de refoulement, 
sont manœuvres à bras d'homme au moyen d'un pignon et d'une 
crémaillère. 

Dans le cas oui nous occupe, les clapets de pied des pompes 
à double aspiration et la vanne-papillon placée sur le tuyau qui 
met en communication les deux pompes d'un même groupe sont 
manœuvres simultanément par un appareil hydraulique diffé- 
rentiel, au moyen de transmissions à levier, combinées de manière 
que, quand l'un s'ouvre, l'autre se ferme, et réciproquement. 

Le même appareil sera muni d'une tringle spéciale avec taquet 
pour manœuvrer le tiroir de Tappareil qui actionne le clapet placé 
sur le tuyau de refoulement de la pompe à aspiration unique. 

Celte combinaison permet de ne pas arrêter la marche des 
machines au moment de l'accouplement des pompes. 



Notations employées dans le texte. 

Ta = Travail utile en eau élevée ; 

V = Volume débité par secoada eD mètres cabes ; 

y = Vitesse eircoûférenliello de la roue-lurbioe ; 

H ^ Haulcur d'étévoliou iitilu .dliTéreace de^ biet^); 

h = Perles de charge ; 

t = Temps en secondes; 

M ^ Moment moteur = P R; 

v, ^ RendemeDt dynamique de lu pompe seule ; 

n = Nombre do tours de la pompe ; 

Le problème de la régulation du débit d'une pompe centrifuge, 
attelée directement ou indirectement à un moteur quelconque, est 
en général assez complexe. 

I^ rotation de la roue-turbine produit, lorsque le débit est nul, 
une pression ou charge d'équilibre qui dépend essentiellement de 
la Terme des aubes de la turbine, des dispositions du corps de 
pompe et de la vitesse circonrérenlielle du disque-turbine. 
Lorsque, toutes conditions égales d'ailleurs, on produit, au 
. contraire, un écoulement au moyen d'un (iriTice placé ii un niveau 
inférieur au niveau d'équilibre, cet écoulement aura pour consé- 
quence une diminution de la pression dans la conduite, conformé- 
ment aux lois de Bernoulli. Celle nouvelle pression sera la 
hauteur d'élévation utile; les choses se passeront alors comme 
pour l'écoulement d'un réservoir par un oriQce sous une charge 
d'eau égale à la difîérence entre la charge d'équilibre et la hauteur 
utile d'élévation, diminuée des pertes de charge intégrales depuis 
l'entrée de l'eau dans la tuyauterie d'aspiration jusqu'à la sortie 
au refoulement. 

Cet énoncé renferme le seul principe à considérer pour la 
régulation rationnelle, sans étranglement et sans perte d'énergie, 
du débit d'une pompe centrifuge. 




Courbes tt'. Loi de l'abaUeemeot du ' 
niveau dans la forme 
ea fonclioD du temps 
(2 macblaes eu marche). 

Courbesx't". Champ d'actiou du con- 
trepoids du régulateur 
comme paramétre de 
la durée des épulae- 

Échelle des abaciues. 
0,00025= 10 lîtrea. 
0,00025 = \ mioute. 
0,00025 = 1 tour. 
Courbe* QO' Nombre de toun eu 



roucliuu des hauleura 
d'élêTBlioD utile», le 
débit Euivaol la loi p. 

CouibeaiMiX'. Nombre de tours eu 
foQclioo des hauteurs 
d'élËvatiou utile» , le 
débit suivant la loi a. 

CourAfs KK'. Modificatioa de la toîQ 
par l'adoption de 60 
tours comme limite 
intérieure de la vi- 

Èchtlie rfe» ordonnées. 
Hauteur : 0,035 = 3 mètres. 
Nota. — Tontes les courbes sa rapportent au fonctionn émeut d'une seule 
machine, à la seule exception delà série t, qui indique la durée de l'épuise- 
ment pour deux machines en marche. 

étala des b'ieU, un maximum d'eflet utile, c'est-à-dire un épuise- 
ment dynamiquement le plus économique. 

Prenona, pour fixer une base à notre raisonnement, de tous les 
épuisements celui qui exige le maximum de travail, en même 
temps qu'un développement de puissance le plus variable, et éta- 
blissons, pour plus de simplicité, nos calculs dans l'hypothèse d'un 
niveau de refoulement constant (cote maximum de marée +T°,^}. 
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Les pertes de charge ont été calculées pour Finslallation projetée 
et exprimées en fonction du volume comme suit : 

Pour trouver la relation que nous cherchons entre le volume et 
la hauteur d'élévation utile H, on déduira de Féquation (1) ; 

n ''''"• 716,2 716,2 39v/ H -f-0,138Vi 

d*où on retire, en transformant et réduisant : 

0,l38V*-hAVi = 12,3 (4) 

Cette équation définit bien la relation à satisfaire entre le volume 
V et la hauteur d'élévation utile H, pour réaliser la constance des 
périodes d'admission de vapeur au cylindre. 

En l'établissant, on a compté sur un rendement dynamique de 
65 0/0 pour la pompe centrifuge. 

Une modification de ce chiffre n'apporterait aucun changement 
de caractère à Téquation (4), dont elle ne modifierait que la cons- 
tante. Et, de même, si on modifiait le moment moteur en s'éloignant 
du moment le plus économique, cette modification encore se por- 
terait dans l'équation sur la valeur de la constante seulement. 

L'équation (4) est figurée sur notre diagramme par la courbe p 
(Fig. 1, p. 264). 

La courbe représente la parabole 



n=39v/îrM (^»«- 2. p. 265) 

La vitesse du moteur ayant été limitée, pour des raisons d'ordre 
pratique, au minimum de 60 tours, la courbe 6 se trouve modifiée à 
son origine par l'ordonnée K. 

Cette modification se traduit sur la loi ^ par la modification 
représentée par la branche 6 (Fig. 1). 

La loi p 8, qui sera définitivement suivie, peut servir pour déter- 
miner la loi de l'abaissement du niveau dans la forme en fonction 
du temps, i" t t' représentent cet abaissement pour des moments 
moteurs correspondant respectivement à des puissances de 200, 220 
et 260 chevaux, développés à 120 tours (Fig. 3, p. 263). 

Passons maintenant à la réalisation matérielle et automatique de 
la loi 6 K, régissant la vitesse du moteur. 
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Le croquis page 266 représente le régulateur Farcot à pendule 
conique isochrone, bien connu pour cette propriété particulière 
que la trajectoire de ses boules, se confondant avec un arc de para- 
bole de même axe, présente une hauteur constante du pendule, 
puisque cette hauteur n*est autre que la sous-normale. 

Le contrepoids d'équilibre de ce pendule affecte ici la forme 
particulière de deux tubes flotteurs, plongeant Tun dans le bief 
d'aspiration, l'autre dans le bief de refoulement. 

Reliés ensemble à leur partie supérieure par un balancier, ils 
transmettront, par la chaîne de connexion, au régulateur des efforts 
proportionnels à la différence des niveaux d'aspiration et de refou- 
lement, c'est-à-dire à la hauteur H d'élévation utile. Cette variation 
du contrepoids, étant une fonction du premier degré de la hauteur 
d'élévation, appelle une variation du second degré de la vitesse de 
rotation, et il est facile d'établir une identité entre les deux équa- 
tions fort simples qui régissent, l'une la vitesse d'un pendule 
conique et l'autre la vitesse d'une pompe centrifuge. 

Les lois qui gouvernent ces deux appareils sont d'ailleurs à priori 
de même nature, par celte seule considération d'ordre physique, 
■que l'origine des phénomènes est identique dans les deux cas : la 
force centrifuge. 

Cet appareil extrêmement simple présente donc une solution 
complète du problème. 

Mais nous avons ajouté à notre régulateur, outre le contrepoids 
automatiquement variable, un autre contrepoids (/) mobile sur 
une branche filetée (d), qui permet de varier à la main, dans une 
certaine mesure, la charge constante du régulateur. 

Ce contrepoids joue dans l'ensemble du fonctionnement le rôle 
d'un paramètre. Il sert à modifier la valeur de la constante dans 
l'équation fondamentale (4), c'est-à-dire à modifier la valeur de la 
période normale d'admission à pleine pression dans le cylindre 

moteur. 

Le champ d'action de ce contrepoids est caractérisé, dans le 
diagramme, par la surface comprise entre t' et t" (Fig. 3). On 
pourra donc, toutes choses égales d'ailleurs, par la simple manœuvre 
du déplacement du contrepoids (/), obtenir toutes les durées d'épui- 
sement entre ces limites V et t". 

On pourrait objecter à notre solution que, s'il s'agit uniquement 
de déterminer au cylindre-vapeur une admission constante, il eût 
été plus rationnel de fixer purement et simplement cette introduc- 
tion, sans recours au régulateur, autrement que pour fixer une 



rence de tirants d'eau qui se produisent toujours, par suite d'inéga- 
litëE dans le fonctionnement des deux machines d'épuisement ou 
d'écoulement dans l'un ou l'autre des tuyaux principaux de i'AV 
ou de l'AR. 

Les vannes rouges de communication directe avec l'extérieur ont 
ausBÏ leur utilité. Le niveau de l'eau à l'intérieur étant presque 
toujours au-desFus du niveau de l'eau à l'extérieur, il suffit, ponr 
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faire émerger le dock, d'ouvrir ces vannes. L'ascension de Tappareil 
se fait alors aussi lentement qu'on veut, et, au moment de l'échouage 
d'un bâtiment et pendant la mise en place des clefs, labsence du 
bruit des machines et la possibilité de régler à volonté les mouve- 
ments du dock sont des conditions précieuses pour la réussite de 
la manœuvre 

Nous avons déjà dit que les deux compartiments étanches des 
murailles verticales communiquaient ensemble au moyen d'une 
soupape (blanche), qui est toujours ouverte pour le passage de Teau 
dans la région supérieure. Il ne serait nécessaire de la fermer que 
dans le cas où, malgré l'épuisement des pompes, le dock viendrait , 
à couler. Les nouveaux caissons à air ainsi formés lui permettraient 
de flotter et donneraient le temps d'aviser pour remédier à l'avarie. 
Les deux côtés bâbord (gauche) et tribord (droite) du dock commu- 
niquent ensemble par un tuyau muni, à ses deux extrémités, de 
vannes. Celles-ci sont toujours fermées en temps ordinaire et ne 
doivent être ouvertes que lorsqu'une des deux pompes est para- 
lysée. La pompe qui reste doit alors épuiser le dock à elle toute 
seule, et cette opération, qu'il a été nécessaire de faire lors du der- 
nier échouage de la Sarthe^ dans le dock, en mai 1877, est longue 
et difûcultueuse. 

D autres vannes permettent d'épuiser les deux premiers caissons 
avant et arrière, dans le cas où, par suite d'accident, il se produi- 
rait dans leur intérieur une rentrée d'eau inquiétante. On en serait 
prévenu par le sifflement d'air qui se produirait à l'extrémité du 
tuyau qui fait communiquer ces caissons avec l'extérieur. 

Fonctionnement du dock. Étude sur les courbes de déplace- 
ment. — Considérons maintenant les conditions de fonctionnement 
du dock pendant qu'il soulève un navire, et prenons pour type le 
transport la Sarihe^ de la marine militaire. 

Courbes des déplacements extérieurs et des volumes d'eau intro^ 
duits. — La courbe des déplacements extérieurs du dock est ûgurée 
en A (Fig. p. 275) et comprend les déplacements des parties acces- 
soires de la coque : chantiers, tins, passerelles, etc., à mesure que 
celles-ci s'enfoncent. 

Prenons le point d'intersection de cette courbe avec la flottai- 
son lège du dock et traçons par le point 6, en prenant la ligne a b 
comme axe vertical, la courbe des volumes intérieurs d'eau intro- 
duite, ou courbe des déplacements dans les murailles. 

L'ensemble de ces deux courbes donnera à chaque instant les 
niveaux correspondants intérieur et extérieur. 

n. 18 
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Ainsi, quand le dock est coulé jusqu'en A B, le niveau de Teau 
intérieur est en e /*. La dénivellation e d représente la pression que 
es pompes ont à vaincre pour introduire Teau et celle qui s*exerce 
sur les vannes extérieures, si celles-ci sont fermées. 

Comme en m cette pression est nulle, c'est à ce niveau que le 
dock doit être maintenu pendant ses chômages. Il est donc impor- 
tant que ce point soit situé à 0^,30 au moins au-dessous du plan- 
cher p 9. On voit également que le dock, étant plein d'eau, a encore 
une hauteur d'œuvre morte égale à K /. 

Supposons que le dock étant coulé d'une quantité suffisante, 
nous ayons à soulever le transport la Sarthe, A son entrée, le 
déplacement, pour un tirant d'eau moyen de S^Bâ, était 3.270 ton- 
neaux. A cause de la différence de tirant d'eau et pour la facilité 
des manœuvres, on avait coulé le dock de 7 mètres au-dessus de la 

ligne des tins. 

L'échouage du bâtiment s'est fait par la simple ouverture des 
vannes rouges. A partir du moment correspondant au niveau X, 
le bâtiment a touché et le niveau intérieur était en y z. 

Construction de la courbe de déplacement du dock chargé, — 
Quand tout le système a eu pour ligne de flottaison A B, par 
exemple, le poids soulevé était Oj ôj et, si nous portons d c z=z o^^ 6j, 
nous aurons en i ;\, à ce moment, le niveau intérieur. 

La courbe M des points c et la courbe des niveaux intérieurs 
jouent donc maintenant, Tune par rapport à l'autre, le même rôle 
que, tout à l'heure, celle-ci jouait avec la courbe des déplacements 
extérieurs. 

Courbe des dénivellations montrant V effort des pompes. — Ainsi, 
nous voyons qu'en a, il y a égalité de niveau intérieur et extérieur. 
C'est donc jusqu'au tirant d'eau correspondant qu'on a pu soulever 
le bâtiment par la simple action de la pesanteur. A partir de ce 
moment, les pompes ont dû être mises en mouvement. On voit 
que des dénivellations telles que c h vont en croissant ; la courbe 
qui les représente )^pp a un maximum en v. C'est à ce moment que 
les pompes ont à vaincre la plus grande résistance. 

C'est, en effet, au tirant d'eau correspondant A' B' que l'une d'elles 
a été mise hors de service, par suite de la rupture de presque toutes 
les dents du pignon de l'arbre vertical de la turbine. 

Conditions à remplir pour que le dock fonctionne, — Cette courbe 
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En second lieu, on dispose le plus souvent, au pied 
de l'ouvrage, des épis qui onl pour objet de can- 
tonner le galet, d'exhausser par suite un peu la plage, 
qui eontre-bute ainsi le mur ; ces épis ont, en outre, 
l'avantage do reporter au large du pied de la falaise 
le cheminement des galets qu'ils n'arrêtent pas. 

Défense de la Hève : Épis en charpente (élude). 
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L'emplacement des épis, leur orientation, leur 
longueur, leur écartement, etc., demandent à être 
déterminés par expérience, à la suite de longues et 
attentives observations. 

L'application de ce système a été étudiée pour 
défendre la pointe de la Hève, qui, outre qu'elle 
supporte deux phares, protège le port du Havre contre 
les vents du Nord-Ouest et du Nord. 

4t64t. Remarque. — 11 ne faut pas croire que Ton 
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Quand les dunes furent fixées par des planta- 
tions, les terrains en arrière purent être mieux 
exploités et prirent plus de valeur ; en même temps, 
on put constater et mesurer les attaques de la mer 
sur la dune, désormais invariable de position. 

On reconnut qu'une anse se creusait dans la dune, 
menaçant de couper cette barrière protectrice el de 
pratiquer une brèche par laquelle la mer serait venue 
submerger les terres basses ; on craignit même que 
la Gironde, qui tendait à se porter de ce côté, en 
rongeant la pointe Sud de son estuaire, ne s'ouvrit 
par là une nouvelle embouchure. 

Mais tous ces faits ne devinrent alarmants que 
vers 1857, c'est-à-dire près de trois siècles après 
qu'ils avaient été signalés pour la première fois 
d'une façon positive, et c'est seulement alors que les 
ingénieurs furent mis en demeure d'avoir à s'occu- 



per sérieusement des moyens de remédier à celle 
giluation. 

-5oe. Caases de coffosIou. — Les principales 
causes de corrosion des rivages meubles sont, 
comme on l'a dit, les lames et les courants. 

De ces deux causes, tantôt l'une, tantôt l'autre a 
une influence prépondérante, mais il arrive aussi 
quelquefois qu'elles agissent toutes deux en même 
temps et avec la même force. 

■567. Tpavanx de détense. — Au point de Vue des 
travaux de défense, il y a surtout deux cas à 
considérer : 

Le premier et le plus simple se présente quand 
l'estran et la plage sous-marine ne subissent que de 
légères variations et offrent toujours un long plan 
incliné en avant du rivage à défendre, comme cela a 
souvent lieu sur les côtes de sable. 

On s'en occupera tout d'abord. 

Une plage meuble, dans ces conditions, n'est 
jamais fixe, malgré l'uniformité apparente d'état 
qu'elle semble olîrir sur de grandes étendues. 

On peut vivre sur le bord d'un pareil rivage sans 
se douter des variations incessantes auxquelles il est 
soumis, si l'on ne fait pas des observations atten- 
tives et suivies. 

Quand, sur une plage de sable, par exemple, on 
relève chaque jour, sur le même emplacement et aux 
mêmes points, un profd transversal de l'estran, on 
constate des changements continuels. 

Pendant une certaine période de temps, l'estran 
s'allonge et s'exhausse dans quelqu'une de ses 



loin, en arrière de la limite extrême où, d'après les 
renseignements les plus dignes de foi, peuvent 
s'élendre vers la terre les plus grands empiétements 
de la mer. 

S'il ne s'agit pas de faire de nouveaux travaux, 
mais de défendre des terrains déjà conquis sur la mer, 
la solution la plus économique pourra même consis- 
ter quelquefois à reculer leur digue d'enclôture. 

Quand, par des motifs quelconques, on ne peut 
reculer la digue, il faut chercher une autre solution. 

Or, lorsque la rive se corrode, il arrive, en 
général, que l'estran, compris entre les plus hautes 
et les plus basses mers, diminue de largeur. Il 
semble donc naturel de chercher d'abord à rendre à 
l'estran toute sa largeur normale. Le but sera 
atteint si l'on éloigne le plus possible vers le large 
la laisse de basse mer. 

Dans certains cas, on y parvient, sans trop de 
peine, au moyen d'épis. 

Il en est ainsi, notamment, lorsque les alluvions 
marchent toujours à peu près dans le même sens et 
que les lames ne sont pas trop violentes. 

Cependant, le plus souvent, la marche des allu- 
vions, bien qu'ayant lieu dans le sens déterminé par 
les lames et les courants dominants, subit des alter- 
natives considérables sous l'influence variable de 
vents de force à peu près égale, mais de direction 
opposée, et d'ailleurs les lames, surtout les lames de 
retour, peuvent avoir une grande puissance. 

Alors, les matériaux compris entre deux épis 
n'acquièrent jamais de fixité; ils sont rejetés tantôt 
d'un côté, tantôt de l'autre des épis; l'accumulatioa 
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caractère spécial d'importance et de difficulté, et 
coûtent toujours fort cher. 

Ainsi, par exemple, la pointe de Grave, formant 
l'extrémité de la rive gauche de la Gironde, est 
un cap formé de sable, exposé au-dessus de l'eau 
au choc des lames violentes et corrodé sous 
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Teau par les courants de marée qui le rasent. 

On craignait que Tétat de la rade duVerdon, àTem- 
bouchure de la Gironde, ne fût aggravé si la saillie 
de la pointe de Grave, qui l'abrite, venait à disparaître. 

On voulut donc maintenir cette pointe et on ne 
trouva pas d'autre solution que d'y établir une 
véritable jetée en gros blocs artificiels. 

En Hollande, la pointe du Helder * est aussi un 
cap de sable, qui forme Textrémité de la rive Sud de 
la principale entrée du Zuiderzée; on y a établi un 
fort qui protège l'arsenal maritime de Nieuwe-Diep. 
Cette pointe est exposée à l'action des lames et de 
forts courants de marée qui la rongent. 

Il fallut la défendre, et, dans ce but, on dut recou- 
vrir son talus sur une grande longueur et sur toute 
sa hauteur, depuis le niveau des plus hautes lames 
jusqu'à sa base, par des fonds de 20 mètres et plus, 
au moyen d'une épaisse couche de gros enroche- 
ments qu'on est obligé de recharger chaque année. 

A Saint-Jean-de-Luz, le fond de la baie était for- 
tement corrodé ; la partie de la ville bâtie près de la 
mer, sur le rivage sableux, fut en partie détruite. 

Dans ce cas particulier, il n'y avait pas de doute 
que l'action la plus redoutable était celle des lames ; 
il existe bien des courants littoraux dans la baie, 
mais ils semblaient incapa|)les de produire, à eux 
seuls, les effets constatés. 

Il paraissait donc probable qu'une digue littorale, 
revêtue d'un talus résistant, offrirait une protection 

i. Des ports maritimes considérés au point de vue des conditions de i^ur 
établissement et de ^entretien des profondeurs, par MM. Sloecklin et 
Laroche, ingénieurs des ponts et chaussées, page 50. 
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Là, on est d'accord sur ce point que l'action 
dominante de corrosion est celle des couranEs, cou- 
rants de marée rapides, dans un chenal profond. Ce 
chenal tend à se rapprocher du rivage, bordé sur 
plusieurs kilomètres de maisons de campagne, dont 
ia conservation se trouve ainsi compromise. 

Les lames du large ne pénètrent dans le bassin 
qu'après avoir perdu la plus grande partie de leur 
force, en se brisant sur la barre à l'entrée de ia baie. 

Quelques ingénieurs pensent que l'on doit cher- 
cher surtout à éloigner le chenal du rivage, en le 
déviant par de longs épis ; d'autres croient qu'il faut 
se borner à l'empêcher de se rapprocher davantage 
de la terre, en fixant de ce côté son talus par des 
enrochements; enfin, on a émis l'opinion qu'on 
devrait plutôt chercher à détourner les courants de 
leur direction actuelle par des ouvrages appropriés 
à créer dans l'intérieur même du bassin, à une assez 
grande distance du rivage attaqué. 

Ces grands travaux sortent du cadre des ouvrages 
ordinaires de défense, mais ils donnent une idée des 
difficultés que l'on rencontre quelquefois dans de 
pareilles entreprises. 

Il y a même des cas oîi la lutte contre la mer 
semble raisonnablement impossible. 

Ainsi, à l'entrée de la Somme, le courant de 
jusant est dévié vers le Nord par la pointe du Hour- 
del et rejeté sur les dunes de Saint-Quentin '. 

II paraîtrait léméraire d'essayer, dans de telles 

1. Vuîr le croquis de la page IS8, Travaux maritimnê. 
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côté d'où arrivent les alluvions, afin de faciliter le 
remplissage des chambres formées par ces ouvrages 
(Exemples : Épis du bourg d'Ault, p. 282, et projet 
de la défense de la pointe de la Hève, p. 280). 

^69. Longrueup. — Les épis ont, au plus, la lon- 
gueur de Testran à basse mer de vive eau, parce que 
leur construction serait généralement trop difficile 
et trop coûteuse si on voulait les prolonger au 
delà ; l'entretien des parties qui ne découvriraient 
jamais à basse mer présenterait aussi de grandes 
sujétions. 

Mais, le plus souvent, les épis ne s'étendent que 
sur une partie de la largeur de Testran. L'expérience 
seule enseigne dans chaque cas la longueur la plus 
convenable à leur donner, et on ne peut que bien rare- 
ment la fixer de premier abord. 

4k70. Hauteur. — Les épis Ont ordinairement une 
hauteur à peu près uniforme, de sorte que leur crête est 
sensiblement parallèle à la pente moyenne de Testran- 

On en rencontre cependant dont la hauteur décroît 
depuis Tenracinement jusqu'au musoir ; cette forme 
est rationnelle, car la partie de Tépi la plus exposée 
est celle qui se trouve le plus au large et il convient 
par suite d'en diminuer la saillie; lesmusoirs d'épis 
forment, en effet, de petits caps avancés, battus par 
les lames et où, par conséquent, les afiFouillements, 
s'il doit s'en produire, seront le plus à craindre. 

La hauteur d'un épi est presque toujours faible, 
parce que les difficultés et la dépense de construc- 
tion augmentent très rapidement avec la hauteur, 
à cause du ressac qu'il produit à son pied et de la 
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T OU demi T, comme cela se pratique sur certaines 
rivières. 

*^7Z. Écart emeni. — Au point de vue de la 
dépense, il y a évidemment avantage à écarter le 
plus possible les épis d'un profil déterminé; mais 
d'autres considérations conduisent, au contraire, à 
les rapprocher. 

En effet, un épi arrête la marche des alluvions ; 
la plage s'engraisse donc d'un côté et s'amaigrit de 
l'autre. Cet amaigrissement se manifeste, comme sur 
les rivières, par une courbe rentrante de la plage, et 
la flèche de cette concavité augmente avec la longueur 
de la corde de l'arc, longueur déterminée par la 
distance de deux épis voisins. 

Or, il convient, pour la protection de la rive, 
d'éloigner, autant que possible, le fond de celte 
concavité du rivage, que l'on veut défendre, et, par 
suite, de rapprocher les épis. 

11 y a donc là encore un élément que l'expérience 
seule permet de déterminer. 

Toutefois, sur ce point spécial de l'écarleraent, 
la pratique semble avoir conduit, à peu près partout, 
à cette règle empirique, que la distance entre deux 
épis voisins ne doit pas différer notablement de 
leur longueur. 

^73. Ordre à suivre dans la construction. — On 

rappellera (voir p. 283) que, lorsque l'on doit 
construire une série d'épis pour défendre une côte, 
il convient de commencer par celui qui est situé le 
plus à l'aval (dans le sens de la marche des allu- 
vions), c'est-à-dire par le n* 1 du croquis schéma- 



13. — DES ËPIS 303 

enrochements peuvent descendre profondément, sans 



éparptticment des pierres, dans le sol meuble de la 
plage, quand des Déuii dcv n-a. 

affouillementsten- O'y? .. ^ 

dentà seproduire. «« -«- ".«cev 

Dans certaines 
circonstances, 
pour éviter que la 
plage, en se dégar- 
nissant à l'aval, ne 
déchausse les épis, 
on a dû renoncer 
à l'emploi d'un 
écran jointif. ^^ ^, , ^-< j^. ,4. /-- 

Ainsi, près de 
la baie des Veys, à Grandcamp, à la suite d'insuccès 
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enrochements peuvent descendre profondément, sans 



éparpillement des pierres, dans le sol meuble de la 
plage, quand des D«an oeiépi n-a. 

affouillemontsten- r^^ 

dent a seproduire. 

Dans cerlaines 
circonstances, 
pour éviter que la 
plage, en se dégar- 
nissant à l'aval, ne 
déchausselesépis, 
on a dû renoncer 
à l'cniploî d'un 
écran jointif. 

Ainsi, près de 
!a baie des Veys, à Grandcarap, à la suite d'insuccès 
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dans l'emploi des épis pleins, on a recouru à des 
pieux laissant entre eux des vides à peu près égaux 
à leur diamètre'. 
Daaiideiépia-3. . De Cette façou, 

g<£tte»-< ^y.ta A » i ^ . la lame est assez 

brisée pour que 
son action sur 
le galet soit con- 
sidérablement . 
amoindrie ; les 
matériaux les 
plus ténus pas- 
sent à travers la 

T^ -*i'>r"S?:<-/".?rJi.^ri"V? claîre-voieetvonl 
^'i^^f^l^^S^f^^^^^r garnir le pied de 

la partie aval de 
l'épi ; les matériaux les plus gros s'arrêtent à l'amont. 
On obtient, de plus, un exhaussement de la plage, 
sensiblement uniforme, des deux côtés de la claire- 
voie. 

'S??. Épis en matériaux meubles, reconvept« d'une 
défense perreyée. — Le profd d'un épi recouvert 
d'une défense perreyée ne diffère pas de celui d'une 
jetée basse (voir Travaux maritimes, p. 273, et les 
dessins des épis de la pointe de Grave, PI. XII, Fig. 3). 
La construction de ces ouvrages se fait donc d'une 
façon analogue. 

Il convient cependant de rappeler deux points 
spéciaux: 

1" Le musoir étant exposé à des affouillementâ, 

1. Annale* des ponli et ckauttéa, 1871, 1" semestre : Noie psr M. l'in- 
génieur Le Moyne. 



dans le sol ; 

2" II y a iieu de combattre les affouillementa que peut 
produire le déferlement des lames par-dessus l'épi. 

On y parvient souvent, sur les plages de sable, en 
protégeant le pied de l'ouvrage par des risbermes en 
fuscinages, de plusieurs mètres de largeur, 5 à 6 mè- 
tres par exemple, ou encore au moyen d'enrochements 
qui suivent le tassement de la plage, et que l'on 
recharge au besoin. 

Lorsque la marchedes ^^ deUBou 

alluvions a une direc- 
tion à peu près cons- 
tante, OD peut quelque- 
fois réaliser celte défense en donnant à l'épi, du côté 
aval, un talus doux. (Exemple : Épi de la Boire). 

Cependant, les lames, en franchissant la crête des 
épis, peuvent, malgré 

Ëpi de la poinle de Grave. i f -i ■ 

la faible mclinaison des 
talus, continuer à dé- 
terminer des affouille- 
ments dangereux au 
pied de l'ouvrage. On atténue leur action en les 
brisant au moyen d'une ou de plusieurs lignes de 
pieux plus ou moins espacées et placées près du som- 
met de l'épi, ou bien encore en hérissant la surface 
du revêtement de pierres saillantes dont la longue 
queue est engagée dans le revêtement (voir croquis 
ci-dessus : Epi de la pointe de Grave). 




Lorsque tes épis à noyau meuble et à parement à 
pierres sèches ou en maçonnerie ont une grande lon- 
gueur, il convient , pour circonscrire les avaries que 
les lames pourraient y produire, de diviser-le massif 
intérieur, de distance en distance, par des murs en 
maçonnerie, normaux à la longueur de l'épi. 

478. Épis en blocs artificiels on en maçonnerie. — 

Ces épis sont ceux qui ont la plus grande résistance 
et la plus longue durée ; mais ils sont aussi de beau- 
coup les plus coûteux. 

Epis en blocs artificiels. — Le profil de ces ou- 
vrages et leur mode de construction sont semblables 
à ceux des jetées en blocs des ports. 

Ainsi, la jetéede la pointe de Grave* n'est, en réa- 
lité, qu'un grand épi formé de blocs artificiels de 
12 mètres cubes, qui sont descendus peu à peu dans 

1- Eiposition universelle à Paris en 18B9 ; Hoticet sur le» moièlet, 
deuinê, etc., relatifs au tvrvUe det ponli et chaustéei, réunis par les EOiai 
du ministère des Travaux publics. 

2. Chevallier, Cour» de Travaux maritimet, professé à l'École des Ponts 
et Chaussées, (860-1867, page 217. 
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pour éviter les affouillements, que la foudatioD 
descende aussi profondément que possible et, si on 
le peut, jusqu'au terrain résistant (argile dure, 
rocher, etc.). 

Pour un épi en palplanches, les madriers verticaux 
devront pénétrer dans le sol d'une profondeur au 
moins égale à leur hauteur; pour les épis formés de 
bordages horizontaux, le madrier du bas devra 
descendre de 0",50 ou de 0'",60 au-dessous du 
niveau de l'estran. 

Dans les épis à revêtement perreyé ou maçonné, 
le pied du talus devra être abaissé jusqu'au terrain 
inafTouillable, si on peut l'atteindre sans frais excès- 
sifs ; sinon, on défendra la base de l'ouvrage par des 
lignes de pieux et palplanches. 

La fondation, toutes choses égales d'ailleurs, de- 

Coupu Iriiii9v<rsale cuivaDt AB de l'épi des Peti [as-Dalle s (Fig. 3). 




mande à être d'autant plus protégée que le relief de 
l'épi, par rapport à la plage, est plus considérable; 
c'est une raison, dans les cas ordinaires, pour ne 
pas exagérer la saillie de la défense. Les épis en 



exposé à faire inufileinent un cube considérable de 
déblais (la fouille pratiquée sur l'estran, pour la fon- 
dation, pouvant se trouver comblée en une seule 
marée, si la mer est violente), et aussi pour éviter 
des mécomptes dans l'édification de l'épi lui-même. 
Tandis que, si l'épi a été construit dans la belle saison, 
lorsque les mauvais temps arrivent, le pied, à l'aval, 
est déjà garni d'une certaine quantité d'alluvions qui 
ont pu passer en tête de l'ouvrage et qui atténuent 
les affouillements. 



§ 4 
DES REVÊTEMENTS DU RIVAGE ET DES DIGUES 

■580. Généralités. — Les épis sont toujours plus 
ou moins normaux à la côte à défendre, et l'on est 
souvent amené, comme on Ta dit, à protéger l'inter- 
valle compris entre l'enracinement de deux épis 
voisins par des revêtements ou des diguesj 

Quelquefois même, on a reconnu que là où des 
épis n'avaient donné aucun résultat satisfaisant, des 
défenses longitudinales étaient parfaitement suffi- 
santes. 
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Ainsi, une anse tend à se creuser dans un terrain 
de sable; on essaye d'y remédier au moyen d'épis; 
maïs on constate que, loin de combler Tanse, on 
semble plutôt avoir hâté la corrosion de la côte. On 
est alors autorisé à conclure de pareils effets que, 
suivant toute vraisemblance, la résultante des actions 
affouillantes de la mer est sensiblement normale au 
rivage. 

Dans ce cas, il paraît logique de protéger la côte 
par un revêtement longitudinal ; mais Texpérience a 
fait reconnaître que, pour atteindre ce but, le revê- 
tement doit présenter du côté du large une inclinai- 
son convenable. En effet, si le parement était presque 
vertical, le ressac déterminerait un affouillement au 
pied de l'ouvrage et en compromettrait l'existence. 

Si, au contraire, le talus est doux, la lame directe 
s'amortit sur le plan incliné, et la lame de retour, 
en redescendant vers la mer, rencontre, près de la 



If/i 



r^t 



lie de Ré. 

c/es Pe/rfs Ji-es 




base de la défense, une lame directe, chargée de sable ; 
le choc de ces deux lames détermine la précipita- 
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pour 1 de hauteur) est fourni par la digue des I 
laines, à l'île de Ré ' (croquis ci-dessous). 



■ dt .'a tfj'^te de^s S^InytesfTIe àtXtj 




Mais ces talus ont deux inconvénients : 
1° Par le fait même de leur grande longueur, 
ils coulent assez cher; 

2° Us subissent 

Diniie d'AlKPr. 

presque toujours 
des tassements ou 
des enfoncements. 



■e pei-spteh'rt JeJ^ii 




Les revêtements 
à talus raide, à 45' 
par exemple (voir 
les croquis ci- 
contre de la digue 
d'Alger'), ontaussi 
deux inconvé- 
nients : 

1° lis détermi- 
nent un fort ressac 
à leur pied, d'oià résulte la nécessité d'une fondation 
très solide, protégée elle-même par une défense en 
enrochements, qu'il faut constamment recharger ; 



,. Anna/es its.ponis et chaussées, 1832, 2° semestre. 

!, lliid., 1802, i" semeslre : Notu de M. l'iogéDieur Hardy. 
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4é83. Di§raes. — Il n'est pas toujours possible 
d'établir la défense sur le talus même de la plage ; on 
est quelquefois obligé de la construire en avant du 
rivage, et par suite de constituer une véritable digue. 

Ces digues ont quelque analogie avec celles que 
comporte Tenclôture des terrains conquis sur la 

Di^e de la pointe de Grave. 







DiSue delapomte de Grave. 
2^' Ft^cfil 



•^ -^ 







mer. On trouvera sur ces ouvrages spéciaux des 
indications précises dans l'ouvrage d'Alfred Durand- 
Claye : Hydraulique agricole^ 2^ partie : Polders. 

Cependant, les digues de défense* diffèrent sous 
certains rapports des digues d'enclôture. Ainsi, elles 
n'ont pas toujours besoin d'être étanches ; elles 
peuvent même, dans certains cas, être submersibles ; 
enfin, elles ne comportent pas d'ouvrages acces- 
soires, tels que des aqueducs d'évacuation, etc. 

Le massif des digues est habituellement formé 
avec les alluvions que l'on trouve sur le rivage. 



Pour leur inslrucUon générale personnelle, ils 
doivent consulter les ouvrages spéciaux sur ces 
matières. 

Parmi ces ouvrages, ceux qui jouissent de la plus 
grande autorité, en France, sont les suivants : 

i" Mémoire sur réclaira</e et le balisage des côles 
de France. Paris, Imprimerie Impériale, 1804, 
par L. Raynaud, inspecteur général des ponts et 
chaussées, directeur du Service central des phares; 

"Z" Les Phares : histoire, construction et éclairage. 
Paris, Rothschild, éditeur, 1889, par M. Allard, 
inspecteur général des ponts et chaussées, ancien 
directeur du Service central des phares. 

On trouvera, en outre, un certain nombre de 
renseignements intéressants dans les notices 
publiées par le ministère des Travaux publics, à 
l'occasion des Expositions universelles de Paris, 
1867; de Vienne, 1873; de Melbourne, 1880; de 
Paris, 1889. 

L'ouvrage de Raynaud a été analysé avec une 
grande précision par M. Voisin-Bey^ inspecteur 
général des ponts et chaussées, dans le chapitre VIII 
{Éclairage et balisage des côtes) de son Cours de 
Travaux maritimes, professé à l'Ecole des Ponts et 
Chaussées, en 1873-1874. 

48IS. Fondatiou en mer des phares et balises. — 

Quand les ingénieurs reçoivent les projets approuvés, 
lis ont à en assurer l'exécution. 

Or, au point de vue spécial des travaux maritimes, 
la fondation des phares et balises au large, hors de 
tout abri, sur des roches presque toujours couvertes 
par la mer, offre certainement un exemple des 



ces notices à tout ingénieur ayant à. projeter ou à 
exécuter des travaux de cette espèce. 

Toutefois, il en ressort, qu'en raison de la diversité 
des circonstances locales, ces travaux sont de ceux 
pour lesquels il est le plus difficile d'indiquer des 
types ou des procédés d'une application générale. 

En cette matière, il ne saurait y avoir de règles, 
cl on ne peut tirer de l'expérience acquise que des 
vues pratiques indiquant la direction des études à 
faire dans chaque cas particulier. 

Ce sont seulement des aperçus de ce genre que 
nous nous proposons de donner. Nous suivrons 
l'ordre des questions qu'il faut examiner successive- 
ment dans un projet de phare ou de balise en mer, 
à savoir : 

Le régime de la mer à l'endroit considéré; 

L'accostage de la roche ; les débarquements du 
personnel et du matériel, et l'organisation du 
chantier; 

Le choix des matériaux et la résistance de l'ou- 
vrage. 

Régime de la mer, — Il importe de comparer, au 
point de vue de la puissance des lames, l'empla- 
cement considéré avec ceux des constructions 
existantes. 

Les indications fournies au sujet de cette puis- 
sance manquent généralement de précision. Le seul 

i. Mi uol'sLedRe: ancien! and mader/iLisAIAousM.hjHajorD. P. Heap; 
L'oslon (Étals-lDii}, 1889, page 65. 



lames, il se met au-dessus du pont, dans les hau- 
bans si c'est nécessaire, et il suit les lames de l'œil, 
de manière à ramener ta lame voisine à la ligne de 
l'horizon. Lorsque le bateau est droit et dans lo 
creux de la lame, la hauteur de l'œil au-dessus de 
l'eau donne la hauteur de la lame. 

La longueur des lames s'obtient au moyen du 
loch, par la quantité de ligne qui est dehors, quand il 
y a deux ou trois lames entre le bateau et le loch. 

La durée d'oscillation, ou intervalle qui s'écoulo 
entre le passage de deux lames consécutives au 
même point, s'obtient en mesurant, avec une montre à 
secondes, le temps que dix, vingt, trente lames met- 
tent à passer sur un point du bateau, et divisant l'inter- 
valle de temps écoulé par le nombre des lames. 

La force vive contenue dans une ondulation est 
proportionnelle à sa longueur et au carré de sa hau- 
teur. Celte quantité peut varier, suivant les mers cl 
suivant les emplacements, dans des proportions con- 



une marée très basse, en danger d'être emportés par 
des lames, ou groupes de lames, particulièrement 
fortes, qu'on appelle quelquefois des lames sourdes. 

Un des procédés les plus simples consiste à sceller 
dans la roche trois ou quatre pilons en fer, et à 
dresser un màt tenu par trois ou quatre haubans, 
fixés par le bas à ces pitons et convcnabtemeut raidis. 
Les hommes ont alors la faculté, lorsque passent les 
lames, de s'accrocher soit au màt, soit aux haubans, 
soit à des amarres réunissant les haubans. 

Le sommet du mât peut, d'ailleurs, porter une 
poulie de renvoi sur laquelle passe un cordage ma- 
nœuvré de la roche, par les ouvriers débarqués, et 
chargé à l'autre extrémité des matériaux ou outils 
pris sur le bateau de service et dirigés à l'aide d'une 
amarre de retenue. 
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Grâce à celle installation, on n'a à faire approcher 
une embarcation de la roche qu'au moment d'une 
embellie et seulement pendant le temps nécessaire 
pour permettre aux ouvriers d'y sauter rapidement. 
Tous les autres débarquements s'opèrent au moyeu 
du mât de charge, te bateau étant à distance, amarré 
à une bouée placée dans un calme relatif. 

Lorsque la partie de la roche sur laquelle on doit 
implanter la fondation se trouve notablement au-des- 
sus des plus hautes mers, on peut parfois employer, 
dès le début, des apparaux plus perfectionnés. Mais il 
est bien rare que, pour tout ou partie des travaux 
préliminaires, on n'ait pas avantage à se servir de 
Toutillage sommaire que nous venons d'indiquer. 

Un peu plus tard, on peut, au contraire, adopter 
presque toujours avec avantage des appareils se prê- 
tant mieux à des manœuvres diverses. A cet égard, 
il est d'ailleurs impossible d'indiquer aucun genre 
d'installation comme convenant à tous les cas. Nous 
devons nous borner à faire connaître les dispositions 
adoptées dans un certain nombre de circonstances. 

Le mémoire de L. Uaynaud sur l'éclairage et le 
balisage des côtes de France contient la représenta- 
lion du chantier des Héaux de Bréhat (p. 176) et 
celle du chantier du phare de Triagoz (p. 187). Nous 
ne pouvons, pour ces deux ouvrages, que renvoyer à 
ce mémoire. 

Le chantier du phare des Grands-Cardinaux 
(Morbihan), construit en 1877 et 1878, a préseuté 
plusieurs innovations importantes. Il est représenté 
par les croquis ci-dessous et page suivante. 



CHAP. IX. — ÉGLAItUGE ET BAUSAGE DES COTES 337 

Après avoir élevé les premières maçonneries à6mè- 
Ires environ au-dessus des hautes mers, avec les pro- 



cédés ordinaires, on installa dans l'intérieup de la tour, 
déjà commencée, un échafaudage en charpente dont 
le sommet dépassait la hauteur assignée au phare, 
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implanter au centre de la construction un mât mé- 
tallique sur lequel on fixait, au commencement de 
chaque journée, un mât incliné servant au hissage 
des matériaux. 

Les particularités d'organisation qu'ont présen- 
tées les chantiers des autres phares très connus ont 
été commandées plutôt par les nécessités locales, que 
déduites de procédés nouveaux de construction. 

Elles résultaient de la proximité plus ou moins 
grande des ports d'attache, des conditions de trans- 
port des hommes et des matériaux, de la solution 
adoptée pour loger les ouvriers, qui tantôt étaient 
conduits chaque jour du port au chantier, tantôt 
logeaient dans des baraquements établis sur la roche, 
au sommet de charpentes à claire-voie, en bois ou 
en fer, tantôt logeaient dans des bateaux mouillés en 
permanence, pendant la belle saison, à une certaine 
distance du phare. 

Ordinairement, la situation des lieux et les res- 
sources locales imposent, dans chaque cas, une solu- 
tion déterminée pour ces diverses questions, aux- 
quelles il nous paraît, conséquemment, peu utile 
de nous arrêter davantage. 

Choix des matériaux. — Résistance. — Nous nous 
occuperons d'abord des constructions en maçonnerie, 
qui, nous le verrons, sont les seules qu'on puisse 
appliquer dans les parages où la mer est très forte. 

En France, on s'attachait autrefois à composer les 
maçonneries des phares en mer de pierres de taille 
soigneusement appareillées. 
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moléculaire de la tour d'une quantité notable de la 
force vive contenue dans la lame. 

Or, la théorie du choc démontre et l'expérience a 
prouvé qu'un corps résiste à l'effet d'un choc prin- 
cipalement par sa masse totale, et qu'il y résiste 
d'autant mieux que sa constitution est pins homo- 
gène. C'est un fait connu qu'un massif en pierres de 
taille est plus facilement désagrégé par des chocs 
qu'un massif en maçonnerie de petits moellons, et 
surtout qu'un massif en béton. 

Autrefois, les doutes qu'on devait avoir sur la 
conservation des mortiers à la mer motivaient 
l'emploi d'appareils en pierres de taille à petits 
joints, offrant aussi peu de prise que possible à 
l'action décomposante de l'eau de mer. Aujourd'hui, 
l'on dispose de ciments Portiand qui, sans être 
invulnérables, donnent des garanties à peu près 
complètes, même dans les maçonneries de blocage 
ou de béton, si l'on a bien soin de vérifier leur 
qualité et de doser les mortiers de façon à cons- 
tituer à la surface de l'édifice une couche imper- 
méable. D'ailleurs, toutes les parties des tours sont, 
en général, visitables et, par suite, réparables. 

L'emploi des pierres de taille minutieusement 
assemblées a été aussi indiqué comme moyen de 
prévenir les démolitions partielles des maçonneries 
en cours de travail. Mais on peut obtenir les mêmes 
résultats en recouvrant les maçonneries fraîches, à 
la fin de chaque séance de travail, par un masque de 
ciment à prise très rapide, que l'on enlève au com- 
mencement de la séance suivante. 



pied de la tour. 

H est incontestablement nécessaire que la tour 
ait avec le rocher une surface de contact suflisanle, 
autant pour une adhérence équivalant à une sorte 
d'encastrement, que pour compenser les imperfec- 
tions qui existent parfois dans le travail fait aux bas- 
ses cotes, au milieu des plus grandes difficultés. 

Il faut aussi que la base soit très largement suffi- 
sante pour la stabilité statique, sous les efforts 
transversaux de toute nature. 

Mais ces conditions sont ordinairement remplies 
même avec des sections de base relativement faibles, 
et c'est la considération de la masse qui permet, 
dans certains cas spéciaux, par exemple sur des 
rochers très peu étendus, de se contenter de sections 
aussi restreintes. 

Ainsi, au phare d'Armen, les dimensions do la 
roche n'ont permis de donner au soubassement du 
phare qu'une largeur de 7™, 20, qu'on a conservée 
jusqu'au niveau des pleines mers. Au-dessus de ce 
■ niveau, le massif se continue sur 3 mètres de hauteur, 
avec 6"',90 de largeur. A partir de ce point commence 
la tour proprement dite, dont le diamètre extérieur 
est de 6'",40 dans le bas et de 5 mètres au-dessous de 
la corniche, à 20 mètres environ plus haut. 

Ces dimensions paraissent très hardies si on les 
compare à celles de la plupart des autres phares 
situés dans des conditions analogues. 
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L'ancien phare d'Eddystone, construit par Smeaton 
de 1756 à 1759 et qui a bien résisté jusqu'en 1881, 
date à laquelle il a été remplacé par un phare plus 
élevé, n'avait, au niveau des pleines mers, qu'un 
diamètre de 8"*, 25 pour une hauteur du plan focal 
de 22 mètres au-dessus du même niveau. 

Le nouveau phare d'Eddyslone présente un dia- 
mètre de soubassement de 13 mètres et un diamètre 
de 11 mètres environ à la naissance de la tour, à 
1 mètre au-dessus des hautes mers. Le plan focal est 
à 40^,50 au-dessus du même niveau. 

La largeur à la base de la tour de Skerryvore est 
de 13 mètres pour une hauteur de plan focal de 
45™,70. 

Celle du phare de Minot's Ledge est de 9"", 15 
pour une hauteur de plan focal de 27"*,90. 

Il faut remarquer que la grande hauteur du phare 
n'est pas un motif d'exagérer la section de base au 
delà de ce qu'exige l'accroissementde l'action du vent. 

L'expérience des tours balises montre, d'ailleurs, 
jusqu'où il serait, à la rigueur, possible d'aller dans 
la voie de la réduction des fondations. 

Un grand nombre de ces ouvrages sont situés sur 
les côtes françaises, dans les positions les plus expo- 
sées. Leur hauteur au-dessus des plus hautes mers, 
bien que ne dépassant que rarement 6 mètres, et 
étant, en général, de 3 à 4 mètres, est néanmoins 
suffisante pour qu'elles reçoivent le principal effort 
des lames. 



Les accidents arrivés à quelques-u 
que sur de petites tourelles auxquell 
cousidérations inexactes de similil 
appliqué une formule qui conduit à i 
insuflisantes dans te cas de faibles ha 

On a, en effet, longtemps recomm 
portions consistant à donner aux to 
mètre à la base égal h la moitié de leu 
fruit latéral de l/IO". Dans cette hy 
les tourelles seraient semblables e 
total varierait comme le cube de leur 

Le volume total, ou le poids, étant 
cipal de la résistance des tourelles, la 
ne serait bonne que si la force vive 
tourelle variait elle-même à peu près 
de la hauteur. Or, il n'en est rien par 
sance vive des lames est, en quelq 
densée dans la zone voisine de la su 

En fait, la formule donne des dl 
faibles pour les petites tourelles d'un 
ricure à 10 mètres, et des dimensioi 
pour les tourelles dont la hauteur di 
ment 10 mètres. 

Pour la hauteur de 10 mètres, elle 
section de base ayant b mètres de dii 
volume total d'environ 125 mètres cul 
duquel était, à part quelques cas al 



cubes de maçonnerie environ, reposant sur une base 
de 5 mètres de diamètre, comme une limite inférieure 
de la masse, fortement adhérente à un rocher, qu'il 
est nécessaire d'opposer aux plus fortes lames. 

11 n'y a pas d'inconvénient à descendre jusqu'à 
celte limite pour un ouvrage n'intéressant que le 
balisage de jour, d'autant moins qu'en pareil cas 
l'expérience a démontré qu'on obtenait ainsi une 
sécurité à peu près complète. 

On n'oserait évidemment pas le faire dans le cas d'un 
édifice contenant des hommes et des appareils d'éclai- 
rage ; mais on a pu, tout au moins, élever des phares 
sur d'anciennes tourelles, d'assez grandes dimen- 
sions, il est vrai, notamment sur celle du Sénéquet 
(Manche), dont le diamètre à la base est de 7 mètres. 

Nous ne saurions tirer des chiffres qui précèdent 
des conclusions absolues. Nous croyons seulement 
utile d'insister sur ce point : que la manière ancienne 
de calculer la stabilité des tours de phares, consis- 
tant à leur donner un moment de stabilité de poids 
cinq ou six fois supérieur au moment de renverse- 
ment dû à l'action du vent et de la lame, ne corres- 
pond pas à la nature réelle des phénomènes, au 
moins en ce qui concerne l'action des lames, qui est 
prépondérante. 

Les conditions ordinaires de stabilité statique sous 
l'action du vent doivent toujours être largement 
remplies, comme on le fait pour les phares à terre. 

La flexibilité, par l'effet du vent, qu'on observe 



La forme de fondation métallique la plus répandue 
est celle de charpentes établies sur des pieux en fer 
enfoncés dans des fonds peu résistants. On en trouve 
un exemple au phare de Walde, construit en 1859, 
et dont le mémoire sur VÉclalrage et le balisage des 
côtes de France de L. Reynaud donne les dessins 
et une description complète. 

Depuis cette époque, des fondations métalliques 
de ce type ont été assez fréquemment employées, 
notamment aux États-Unis, où l'on en a môme fait 
usage pour plusieurs phares de premier ordre. 

Le croquis ci-contre page 338 représente le mode 
de construction de l'un d'eux, établi, en 1878, à 
Fowey Rocks (Floride) sur un banc de corail. 

Le défaut commun de ces charpentes est que leurs 
triangulations et enlretoisemenls sont disposés en 
vue d'efforts statiques entièrement différents des 
efforts de choc exercés par les lames. D'ailleurs, les 
tirants, tendus par des vis qui sont destinées à donner 
de la rigidité à l'ensemble, se détendent par l'effet des 
secousses et des vibrations, et cessent de s'opposer 
efficacement aux déformations. Les pièces multiples 
entrant dans la composition de l'ouvrage retiennent 
les herbes marines et offrent une très grande 
surface oxydable, d'où résulte une détérioration 
rapide. 

A ces divers points de vue, il convient de citer un 
type récent de construction métallique exécuté, en 
1884, à Port-Vendres et combiné pour remédier à ces 
inconvénients. 



Cet ouvrage, représenté par les croquis ci-api-ès, 
est établi sur le musoir d'une jetée susceptible de 
lasser et souvent couverte par de fortes lames qui 

Phare de Port-Vendres : Élévation du côlé de U jetée. 



; lu isMHrci 

rendent le phare inaccessible pendant la durée des 
tempêtes. L'édifice repose sur six montants tabu- 
laires en fer, de O^jSO de diamètre extérieur et 0°,03 
d'épaisseur. Ces montants, encastrés à leur pied 
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Pharo de Port-Vcodro 



Côté de la jetée 



dans la maçonnerie, ne sont reliés les uns aux 
autres qu'à leur sommet. Les pièces sont, de la 
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sorte, isolément, plus robustes et elles offrent le 
moins de prise possible à la mer. 

C'est sous une forme de ce genre, peut-être avec 
des supports moins nombreux et encore plus lourds, 
qu'on pourrait concevoir un phare métallique, exposé 
à la grosse mer. Mais on ne pourrait jamais, avec ce 
système de construction, obtenir des garanties de 
sécurité comparables à celles que donnent les tours 
en maçonnerie. 

Entre autres hypothèses menaçantes pour un 
ouvrage métallique, on peut faire celle du choc de 
l'épave d'un navire qui n'est pas très redoutable 
pour un phare en maçonnerie et qui pourrait être 
fatale à un ouvrage métallique. 

Certains accidents, notamment la destruction par 
une tempête, le 17 avril 1851, du premier phare de 
Minot's Ledge, qui était entièrement métallique, ont 
montré quels effets destructeurs la mer est capable 
de produire. Ce phare était fondé sur neuf pieux en 
fer plein, de C'jâO de diamètre, dont huit au som- 
met d'un octogone de 7*", 65 de diamètre et un au 
centre. 

L'établissement fut perdu corps et biens, et on 
ne retrouva sur la roche que les parties inférieures 
des pieux de fondation, tordues et brisées au-dessus 
des scellements, qui étaient en place. 

Il futétablique ce phare, qui avait résisté pendant 
plus de deux ans à la mer, comprenait des enlretoi- 
sements horizontaux offrant trop de prise aux lames. 
Néanmoins, on n'a point cherché à le remplacer par 
un phare mieux conçu de ce système. On l'a, avec 
raison, remplacé par un phare en maçonnerie. 



ue mur eiiipiui aux lacs iiiieneurs, aux uams iiu- 
viales, aux feux de jetées, ou à des parages maritimes 
peu exposés. 



On ajoutera, à la note précédente do M. Ribière, 
à titre de renseignements : 

l°Les croquis relatifs à la construction d'une tour 
en maçonnerie sur l'écueil de Campanioa, à l'entrée 
du golfe de Chiavari (Corse) ; 

2° Une note sur la construction d'une tour-balise 
sur l'écueil de la Pelite-Barge (Vendée) ; 

3° Quelques indications sur un système particulier 
de mouillage des bouées sur les fonds de roche ; 

4° Une observation sur le décapage des rochers 
pour l'établissement des fondations. 

1° TOUB ES MAÇONNERIE SUR l'ÉCUEIL DE CAMPANINA 
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Profil suivant AB Çoape horizontale de b fondalion 




2" NOTE SUR LA CONSTRUCTION D*UNE TOUR-BALISE 

SUR l'ècueil de la petite-barge 



Par M. Pbosztnski, ingénieur en chef, el M. GaAniton, ingénieur de» ponli 
et chaussées (mai 1885). 



Exposé. — -De tous les écueils qu'on rencontre 
dans les parages des Sables-d'OIonne, le plus redouté 
des navigateurs est celui de la Petite-Barge. 
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du travail. On a donc eu recours à un autre procédé 
qui avait donné de bons résultats pour la construc- 
tion des tours de Martroger et des Corbeaux. 

Installation du chantier. — On commença par per- 




cer dans la roche quatre trous de scellement, dans les- 
quels ont été fixés au ciment quatre pitons ea fer. 

Puis on installa un mâtde charge, Tormé d'une lige 
, en fer, de 8 à 9 centimètres de diamètre, maintenue 
verticale par quatre haubans en chaîne de fer, for- 
tement tendus par des raidisseurs à vis. 

Quelques jours après, une tempête avait ployé la 
lige en fer, cassé les chaînes et tout renversé. Les 
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fait sans autre démaillage que celui, toujours rela- 
tivement facile, de la chaîne auxiliaire du flotteur. 

4° DÉCAPAGE DES ROCHERS POUR L'ÉTABLISSEMENT • 
OES FONDATIONS '. 

Lorsque l'on doit établir une maçonnerie ou du 
béton sur une roche ne découvrant qu'à de rares 
inlervalles à basse mer, on rencontre une difficulté 
spéciale pour bien souder la maçonnerie à la roche. 

Cette difficulté tient à ce que le rocher est presque 
toujours recouvert d'une abondante végétation 
d'algues et de varechs. On peut, il est vrai, la faire 
disparaître par un piquage de la roche. Mais, dans 
l'intervalle de quelques marées, la roche se recouvre 
à nouveau d'un enduit gluant, qui suffit pour empê- 
cher la soudure de la maçonnerie. 

On fait disparaître rapidement cette végétation au 
moyen d'un balayage à l'acide chlorhydrique, qui 
dissout les sels calcaires de la surface du rocher et 
par cela même détruit l'adhérence des algues. 

1. Tours-balises en béton r ExpositioQ universelle à Paria, en 1889 : 
Ifolicei mr let modèles, dessin*, etc., relatifs aux tracaux des ponts et 
chauiiéet, riunis par les soins du ministère des Travaux publics. 
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ports. Ce point a été traité dans les chapitres précé- 
dents. 

2"" Elle a besoin de trouver, dans ses difiFérentes 
escales, un fret abondant; un port doit donc être 
relié, à la contrée qu'il dessert, par des voies d'accès 
nombreuses, faciles et économiques. 

3° Le capital représenté par un grand bateau à va- 
peur (un transatlantique, par exemple) est si élevé, 
les frais d'armement, de combustible, d'assurance, 
etc., sont si considérables, que chaque heure d'im- 
mobilisation inutile entraîne une perte sèche d'argent 
souvent ford lourde; par conséquent, il faut activer 
les mouvements et les opérations de ces navires. 



§1- 

DES VOIES D'ACCÈS 

4t87. Par terre. — Aujourd'hui, la plupart des 
ports sont desservis par des réseaux convenables de 
routes et de chemins de fer; mais la partie de ces 
voies qui aboutit aux quais comporte quelques indi- 
cations spéciales qui seront données plus loin. 

488. Par eau. — Par contre, tous les ports ne 
sont pas également favorisés au point de vue des 
communications par eau, qui ont pourtant une grande 
importance pour le commerce maritime. 

Les fleuves, les rivières, canalisées ou non, et les 
canaux permettent le transport des matières encom- 
brantes et de peu de valeur, à des prix moindres que 
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les écluses marines peut devenir aussi une sujétion 
embarrassante, à cause des manœuvres répétées, des 
pertes d'eau de sassement qu'il entraîne, etc. Aussi 
convient-il, quand on le peut, de prévoir de petites 
écluses pour ces mouvements, ou de partager les 
grands sas en deux parties, et, en tout cas, de régle- 
menter le passage de ces allèges de façon à en 
écluser le plus grand nombre possible à la fois. 

Quoi qu'il en soit, les voies d'accès par eau sont 
d'un intérêt indiscutable pour un port, et on ne sau- 
rait trop les développer. 

Depuis longtemps, on se préoccupe de la création 
d'un canal du Rhône à Marseille, malgré le chiffre 
élevé de la dépense qu'elle doit entraîner. 



§ 2 
DlSPOSlTIOiNS DES MOUILLAGES, DARSES ET BASSINS 

^89. Des mouiiiag^es. — La plupart des ports ont 
été d'abord de simples mouillages, et les plus im- 
portants, les plus perfectionnés de l'époque actuelle 
conservent encore presque tous ce caractère dans 
quelques-unes de leurs parties. 

Un mouillage présente, dans les mers ou les fleuves 
à marée, cet avantage que les navires y ont une cer- 
taine liberté de mouvement. Au mouillage, les navires 
ne sont pas exposés à subir les lenteurs et les risques 
du passage dans les écluses ou du séjour dans les 
\ bassins à flot. Dès qu'ils sont amarrés à leur poste, 



\ 



panneaux ue son poni, les cous qu ii apporte ou qu ii 
doit emporter. 

Les allèges prennent ou conduisent aux magasins 
situés sur le bord du mouillage les marchandises de 
chaque expéditeur ou destinataire. 

Les choses se passent, en effet, quelquefois ainsi, 
et l'on doit reconnaître qu'on y trouve alors de sérieux 
avantages, qui font passer par-dessus quelques 
inconvénients. 

Toutefois, ces inconvénients deviennent souvent 
fort graves. 

Ainsi, lorsque le mouillage n'est pas toujours 
assuré d'un calme suffisant, les navires y courent 
des dangers. Dans les mouillages extérieurs, appelés 
aussi rades foraines, les bateaux sont quelquefois 
forcés, par le mauvais temps, de lover l'ancre avant 
d'avoir pu livrer ou recevoir leur cargaison. 

Le navire peut être en sécurité par une mer qui 
ne permet cependant pas le mouvement des allèges 
ou qui rend dangereux leur accostage le long du 
bord. 

Même dans les circonstances les plus favorables, 
l'activité des opérations du navire dépend du service 
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des allèges, sur lequel le capitaine n'a aucune 
action directe et qui, malheureusement, laisse trop 
souvent à désirer. 

Les marchandises embarquées sur les allèges sont 
exposées à la mouille, et par la mer el par la pluie; 
elles sont exposées aussi à des fraudes et à des vols, 
surtout quand elles y restent pendant la nuit. 

Il faut remarquer, en outre, qu'un navire occupe 
un espace considérable dans un mouillage s'il doit 
évoluer autour de son ancre. 

Si l'on veut diminuer la place qu'il occupe en 
l'empêchant d'évoluer, on peut le mouiller à quatre 
amarres sur des corps morts; maïs alors ses mouve- 
ments deviennent moins libres, par suite du voisinage 
des autres navires au milieu desquels il se trouve. 

Quelquefois, comme à Hambourg par exemple, on 
amarre le bateau à des groupes de pieux appelés 
« ducs d'albe »'. 

Dans des eaux habituellement calmes, on évite la 
plupart des inconvénients des mouillages en cons- 
truisant sur la rive des appontements ou des quais, 
auxquels les navires peuvent venir s'amarrer et d'oii 
ils ont cependant toute facilité de se dégager. 

En Amérique, on adopte à peu près exclusivement 
les appontements ou piers (PI.- XV). 

A Anvers, on a établi, à une époque récente, des 
quais en eau profonde sur la rive concave de l'Es- 
caut. 

■4O0. Des darses — Dans les ports sans marée, de 

1. Voir Plocq el Laroche, Port* de l'Europe seplenirionah, page (16. 
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4t9i. Des bassins â flot. — La Création des bassins 
à flot ne remonte qu'à une époque relativement très 
récente de l'histoire du commerce maritime. Elle a 
été déterminée par la nécessité de donner satisfaction 
aux besoins croissants des armateurs et des négo- 
ciants. 

Beaucoup de bassins à flot ont été construits par 
l'industrie privée, surtout en Angleterre, où on les 
appelle des dochs ; comme ces établissements coûtent 
très cher, on s'est efl^orcé de leur faire rendre le plus 
possible de services rémunérateurs. 11 n'est que 
juste de reconnaître que les progrès réalisés dans 
rulilisalion, ou, comme on le dit, dans rexploitation 
des ports, sont dus presque exclusivement à l'initia- 
tive des propriétaires de docks. 

En principe, on doit, autant que le permettent 
les dispositions locales, exclure d'un bassin à flot 
les navires qui n'ont pas à y faire d'opérations com- 
merciales ; on peut, par suite, avec avantage, di- 
minuer sa surface d'eau et augmenter proportion- 
nellement le développement et la surface de ses 
quais. 

Pour augmenter la longueur des quais accos- 
tables, on a divisé les bassins à flot en sections for- 
mant de véritables darses (Victoria docks, à Londres; 
bassin Freycinet, à Dunkcrque), mais en darses très 
étroites, parce que, contrairement à ce qui a lieu 
d'habitude dans les ports sans marée, le mouvement 
du matériel naval doit s'y faire avec beaucoup de 
prudence, et, le plus souvent, à l'aide du halage ou 
du remorquage. 



cela, il faut que le commerce y trouve toutes les 
facilités désirables. 

On a donc été conduit à aménager les quais de 
façon à leur faire rendre le maximum possible de 
services, en y établissant tout un ensemble d'ins- 
tallations et d'engins qui constituent ce qu'on appelle 
l'outillage d'un port. 



§ 3 
OUTILLAGE DES PORTS 

49». Définition. — L'outiliage d'un port a été 
défini de la manière suivante' : 

« L'ensemble des organes et engins qui, n'étant 
a pas absolument nécessaires à l'existence du trafic 
« maritime, facilitent néanmoins les opérations, les 
« rendent plus rapides ou moins onéreuses, qui 
e: améliorent, en un mot, les conditions de l'exploi- 
ff tation. 

« Les cabestans qui, placés sur les musoirs des 
« écluses, facilitent et accélèrent !e passage des 
« navires, les appareils mécaniques qui rendent plus 
« rapides les manœuvres des ponts et des portes, les 
« engins qui opèrent le déchargement des marchan- 
ff dises, les quais où on les dépose, les hangars qui 
« les abritent pendant leur manutention, les maga- 
« sins qui les conservent, les voies ferrées et autres 

1. Exposition universelle à Paris, en 18!i9, Congrès inlemalional des 
travaux marilimes: H k et importance de l'outillage de» ports, par 
M. Desprez, ingénieur des ponts el cbuussées. 
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courbes de petit rayon, de 100 mètres par exemple, 
malgré les incon- 
vénients qu'elles 
présentent pour 
la traction, mê- 
me à la marche 
très lente qu'on 
est obligé d'ob- 
server sur ces 
voies, car ces 
inconvénients 
sont encore 
moindres que 
ceux qu'entraî- 
nent des manœu- 
vres de wagons 
isolés parplaques 
tournantes ou 
par chariots rou- 
lants. 

Les avantages 
du raccordement 
par courbes ont 
^ conduit à modi- 
fier la disposi- 
tion primitive- 
ment adoptée 
pour les traver- 
ses. Autrefois, 
les traverses 
(comme onl'adil 
p. 359) étaient 

normales aux quais de rive, et cet arrangement 
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4k:B^. Manutention des marchandises sur les quais. 

— Avant d'expliquer les aménagements qu'on a été 
conduit à adopter pour le terre-plein des quais, il est 
bon de faire connaître quelques-unes des conditions 
habituellement observées dans le commerce maritime. 

Le transport des marchandises par navire fait 
l'objet d'un contrat appelé <r charte-partie y>. 

Parmi les stipulations que contient la charte-partie 
se trouvent généralement les suivantes : 

Le capitaine prend ou livre les colis sous palan, le 
long du bord. Il lui est accordé pour ces opérations 
un certain nombre de jours, dits jours de planche. 

D'un autre côté, l'engagement des marins porte 
ordinairement que l'équipage doit, pendant son 
séjour à bord, être à la disposition du capitaine, non 
seulement pour les manœuvres du navire, mais 
encore pour les opérations de chargement et de 
déchargement. 

Supposons qu'un navire à voile arrive dans un port 
où il doit débarquer sa cargaison et où il se propose 
de stationner jusqu'à ce qu'il ait trouvé un fret de 
sortie. 

Le capitaine, par raison d'économie, fera faire le 
déchargement par l'équipage, en profitant de tous ses 
jours de planche. L'opération pourra donc durer 
assez longtemps, et le navire occupera, pendant tout 
ce délai, une place à quai, au détriment des autres 
navires qui attendent leur tour d'accostage. 

Des abus de ce genre, très communs autrefois, ne 
sont pas rares encore aujourd'hui. 

Pour y remédier, on a édicté dans chaque port 
des règlements de police n'accordant au navire qu'un 



quence. 

Ainsi, grâce aux améliorations apportées au port 
du Havre, le règlement actuel (12 novembre 1879) 
n'accorde plus à un navire à voile de 1.250 à 
1.300 tonneaux de jauge que quinze jours pour 
décharger et vingt jours pour charger; tandis que 
l'ancien règlementdu 26 juillet 1828 concédail douze 
jours et vingt-cinqjours aux navires de 200 tonneaux, 
pour les mêmes opérations. 

Ces délais sont encore assez longs pour que beau- 
coup de capitaines continuent à opérer le décharge- 
ment de leur bateau par leurs propres moyens, 
d'autant mieux qu'aujourd'hui tous les bateaux à 
vapeur et un certain nombre de bateaux à voile sont 
munis de grues et de treuils à vapeur. 

Aussi, assiste-t-on souvent à ce spectacle, inexpli- 
cable tout d'abord, que, dans certains ports, un 
outillage très perfectionné reste longtemps inoccupé, 
et que le commerce ne consent à s'en servir qu'à la 
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condition qu'on le mette à peu près gratuitement à 
sa disposition. 

Les observations qui précèdent s'appliquent aux 
quais publics ; il n'en est pas de même pour les 
docks privés. Là, les délais accordés sont beaucoup 
plus courts ; il en résulte que, même lorsque le 
capitaine conserve la faculté d'y faire ses opérations, 
il est souvent obligé de recourir à l'outillage des 
quais, pour ne pas dépasser le temps réglementaire. 

Mais il y a plus : dans certains docks, le capitaine 
est tenu de faire faire tout ou partie de ses opé- 
rations par les soins de l'administration du dock. 

Quelquefois même, comme à Hambourg *, la taxe 
que l'on paie pour entrer dans un bassin comporte 
le prix du déchargement, de sorte que le capitaine 
n'a aucun intérêt à intervenir, et le travail s'exécute, 
sans dépendre du bon vouloir d'un tiers, dans les 
conditions les plus satisfaisantes de rapidité et de 
bonne utilisation des quais et de leur outillage. 

L'aménagement des ports ne prend réellement 
toute son importance que lorsqu'on envisage les 
besoins des grands navires à vapeur faisant des ser- 
vices réguliers à jours fixes, avec de nombreuses 
escales en cours de route. 

Or, comme on l'a déjà dit, c'est surtout à ces 
navires que semble réservée la plus grande part du 
trafic maritime ; ce sont eux que toute place commer- 
ciale doit s'efforcer d'attirer à elle. 

Les grandes lignes de navigation ont besoin, 

i. Voir Plocij et Laroche, Élude sur les principaux ports de commerce 
de l'Europe septentrionale. Paris. Imprimerie Nationale, 1878, page 26i. 
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certain temps, pendant lequel les colis doivent rester 
sur le terre-plein. 

Si le navire profite de tous les délais qui lui sont 
accordés, soit par la charte-partie, soit par le règle- 
ment de police du port, il pourra généralement se 
borner à décharger chaque jour une petite quantité 
de tonnes; il semble donc que le destinataire pourra 
les enlever du quai presque au fur et à mesure de 
leur débarquement ou, en tout cas, peu de temps 
après. 

Or, en réalité, il n'en est rien. Les négociants pro- 
fitent de toutes les circonstances, de tous les pré- 
textes pour transformer les quais en lieux de dépôts 
à leur usage personnel. 

Ces errements abusifs de Tintérèt privé ont existé 
de tout temps et se continuent encore de nos jours ; 
on a toutes les peines imaginables à réagir contre 
eux ; une foule de considérations obligent d'ailleurs 
à une certaine tolérance , les unes dans l'intérêt 
même de la fréquentation du port, les autres par 
égard pour le commerce dont vit la population, etc. 

On a donc été obligé partout d'édicter des règle- 
ments qui prescrivent Tenlèvement des marchandises 
dans un délai déterminé après leur reconnaissance 
par la douane. 

Il faut, pour cela, que les quais soient desservis 
par des routes, par des voies ferrées, permettant de 
les débarrasser rapidement. 

En tous cas, les marchandises doivent rester sur le 
terre-plein jusqu'à ce que la douane en ait achevé 
l'examen ; elles sont donc exposées, pendant ce 



Or, dans les ports publics, comme le sont ceux 
d'un grand nombre de pays et notamment de la 
France, on ne peut rien faire sans tenir grand 
compte de toutes ces considérations. 

On a dit que la marchandise doit rester sur le 
terre-plein du quaijusqu'après l'examen de la douane. 
Or, dans tous les ports, le service de la douane 
commence assez tard le matin, finit assez tôt le soir 
et ne fonctionne pas à certains jours. 

D'ailleurs, ses opérations, souvent délicates et 
minutieuses, comportent certains délais. 

Dans ces conditions, il ne servirait à rien d'activer 
le déchargement des navires, si la douane voulait 
examiner les marchandises au fur et à mesure de leur 
débarquement. 

On a tourné cette difficulté en créant sur les quais 
des hangars clos, qui sont considérés comme entre- 
pôts temporaires, sous la garde de la douane. 

De cette façon, un grand vapeur, à service régulier, 
peut faire ses opérations avec toute la rapidité dési- 
rable, travailler chaque jour à telles heures qui lui 
conviennent et repartir dès qu'il a reçu son char- 
gement. 

Pour qu'il en puisse être ainsi, il faut nécessaire- 
ment que le hangar soit capable de recevoir non 
seulement tous les colis débarqués, mais encore ceux 
qui doivent être embarqués, et même ceux qui, pour 
une cause quelconque (avarie, litige, etc.), sont 
obligés de stationner un temps plus ou moins long 
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Supposons qu'un bateau à vapeur, de 150 mètres 
de long, doive débarquer 3.000 tonnes, puis embar- 
quer iuimédiatemenl après 3.000 autres tonnes de 
marchandises; le hangar devra être capable de con- 
tenir 6.000 tonnes à la fois, soit 4-0 tonnes environ 
par mètre courant de la longueur du navire. 

Or, l'expérience a fait reconnaître que, malgré 
l'empilement des marchandises, il ne convient pas 
de compter plus d'une tonnepar mètre carré, par suite 
des espaces libres qu'il faut réserver pour la sépara- 
tion des tas, pour le roulage des colis, etc. 

Le hangar devra donc avoir, dans les hypothèses 
adoptées, environ 40 mètres de large; en fait, celte 
largeur varie habituellement de 20 à 60 mètres (voir 
PI. I du tome I, PI. XV du tome 11, et les croquis 
p. 375 et 376). 

D'ailleurs, la longueur disponible du hangar est 
quelquefois plus petite que celle du navire, et, d'un 
autre côlô, il est matériellement impossible d'empê- 
cher que certaines marchandises ne séjournent, 
comme on l'a dit, un temps plus ou moins long sous 
le hangar. 

L'avis des négociants est, en somme, le meilleur 
guide à suivre dans de pareilles études, car il y a un 
grand nombre de questions de convenances, d'habi- 
tudes et autres que les intéressés sont seuls aptes ù 
élucider. 

Toutefois, pour les hangars, comme pour tant 
d'autres inslallalions, on a regretté bien souvent de 
n'avoir pas fait tout d'abord une assez large appré- 
ciation des besoins de l'avenir. 

Voies ferrées de service. — Au delà des hangars 
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s'élendenl les voies ferrées 
de service. 

Il faut, autant que pos- 
sible : 

Une voie, le long du 
hangar, pour les wagons en 
chargement ou en déchar- 
gement ; 

Une voie pour les wagons 
chargés ou déchargés ; 

Une voie pour les trains 
à l'arrivée ; 

Une voie pour les trains 
au départ ; 

Enfin, une voie de débord 
pour le dégagement et la 
circulation des machines ; 

Soit cinq voies (à larges 
entre- voies, pour la sécurité 
des manœuvres), occupant 
chacune environ 4 à 5 mètres 
de largeur, soit ensemble 
20 à 23 mètres. 

Cependant, deux ou trois 
voies peuvent suffire dans 
certains cas. 

En arrière des voies 
ferrées se trouve la voie 
charretière. 

Voie charretière. — La 
largeur de la route dépend 



ilo phjsieurs considérations : 



; 



largeur des hangars; leur longueur dépend de 
diverses conditions. 

Longueur. — En tout cas, cette longueur ne parait 
pas devoir excéder celle des plus grands navires, 
soit, aujourd'hui, 150 mètres environ. Mais une 
grande longueur a deux inconvénients : 

L cause des chances d'incendie, il convient 

erpt, Minutes o( ytrùccdings of the Institution of Civil Engineeri 

\, vol. C, session 1SS9-9a, part. ji. 

docks extension al Lioerpool, par M. Georges Fosbery Lyster. 



Hauteur. — La hauteur dos hangars semblerait 
pouvoir être assez faible, car il convient de ne pas 
empiler les marchandises sur une trop grande épais- 
seur ; les piles ont rarement plus de 2 à 3 mètres; 
aussi les étages des magasins n'ont-ils guère que 
cette hauteur. 

Mais un hangar n'est pas un magasin; il s'y fait 
un mouvement incessant de marchandises qui déga- 
gent une poussière abondante, souvent mal odorante, 
et il faut que l'éclairage soit bien assuré sur toute 
l'étendue de l'aire oîi s'opère la manutention. 

Par suite, la hauteur des hangars, sous l'entrait 
des fermes, qui est toujours supérieure à 4 mètres, 
atteint souvent et même dépasse 6 mètres (croquis 
p. 375 et 376). 

Niveau du plancher. — Le niveau du plancher du 
hangar est généralement celui du terre-plein du quai, 
car il est presque toujours nécessaire que les camions 
puissent y avoir accès ; le mouvement des camions 
s'oppose, d'ailleurs, à l'établissement de piliers ou de 
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supports dans l'intérieur du hangar ; il exige tout au 
moins que ces piliers, s'il en existe, soient en petit 
nombre et très espacés, de 12 à 25 mètres par 
exemple. 

Lorsque les camions ne doivent jamais entrer, 
dans le cas, par exemple, où le hangar n'est desservi 
que par des voies ferrées, la plate-forme est relevée 
au niveau de celles des halles à marchandises dans 
les gares (Fig. 1, PI. I du tome I). 

Les côtés longitudinaux du hangar seront percés 
de portes à coulisse, larges et nombreuses, de façon 
qu'une grue trouve toujours une de ces ouvertures 
à la portée de sa volée. 

Dans la construction des hangars, on évite, autant 
que possible, l'emploi du bois, non pas tant pour 
assurer leur conservation en cas d'incendie, comme 
on pourrait le croire, que pour diminuer les éléments 
combustibles pouvant alimenter le feu. 

L'expérience a montré, en effet, que les piliers 
métalliques, les fermes en fer, etc., dans un foyer 
violent, rougissent, se tordent et se brisent. 

On voit, en tout cas, la nécessité de munir les 
hangars de nombreuses prises d'eau ou bouches 
d'incendie. 

4:98. Grues mobiles des quais. — Le décharge- 
ment d'un navire consiste surtout à élever verticale- 
ment un poids du fond de la cale jusqu'au niveau 
des quais. Ce travail est un de ceux pour lesquels 
l'emploi des engins mécaniques est le mieux justifié. 

Les engins que l'on applique sont de formes et de 
puissances très diverses ; il n'entre pas dans le 
cadre de cette étude d'en donner ni la nomenclature, 



maximum d'émersion. Cette longueur est d'ordi- 
naire de 12 à 20 mètres, et le sommet de la volée se 
trouve il 8 ou 12 mètres environ au-dessus du quai. 

SOS. Des grues à vapeur. — Les gru.es à vapeur 
sont d'une construction simple, robuste, d'un facile 
entretien; elles peuvent être installées sans grands 
frais dans un port quelconque ; elles ne dépensent 
rien quand elles ne fonctionnent pas ; leur consom- 
mation en combustible n'est pas exagérée quand 
elles travaillent un temps suffisant dans une journée ; 
en résumé, elles paraissent convenables et suffi- 
santes sur les quais à trafic peu actif; elles ont 
même été adoptées à Hambourg, qui est un port de 
premier ordre*. 

1. Voir à ce sujet: Journal des Tnivaux publics. 
Nom-elks Annalet de la ConslrucUim [Oppermann). 
LeGifniecivildo Ingénieurt françuû. 

2. Voir Plocq et Laroche, Ports de l'Europe septentrionale. Voir aussi 
PI. XIV, Fig. 6, un type de grue de Bordeaux. 



une manutention rapide. On a vu qu'il est désirable 
qu'une grue puisse fournir jusqu'à 1.500 kilogram- 
mètres utiles par seconde ; eu égard au rendement 
moyen de pareils engins, il faudrait une puissance 
presque double sur le piston, soit de 3.000 kilogram- 
mètres ou environ 40 chevaux de 75 kilogramme très, 
ce qui serait exagéré. 

Chaque grue exige au moins un mécanicien et 
quelquefois un mécanicien et un chauffeur, dont les 
salaires sont élevés et que l'on ne peut pas toujours 
économiquement employer à d'autres travaux quand 
la grue chôme. 

Les frais d'allumage ne sont pas une quantité 
négligeable dans les dépenses, et la consommation 
du combustible est beaucoup plus grande dans les 
chaudières de ces appareils mobiles, à fonctionne- 
ment discontinu, que dans les chaudières fixes à 
travail à peu près continu. 

Les grues établies sur des plates-formes peu 
élevées au-dessus du sol empêchent la libre circula- 
tion des wagons sur le bord du quai, etc. 

SOS. Des ^pues hydrauliques. — L'emploi de 
grues hydrauliques est tout indiqué dans un port où 
il existe déjà un établissement central fournissant de 
l'eau sous pression pour la manœuvre des portes, 
des ponts, des cabestans, etc. 

Il est également justifié dans un port à grand 



Les grues hjdrauiiques présentent un certain 
nombre d'avantages : 

Établies, comme les grues à vapeur, sur la rive du 
quai (voir croquis relatif au port de Marseille, 
p. 376), elles sont, à puissance égaie, plus légères 
et moins encombrantes que ces premières '. 

Elles permettent, en donnant au bâti une forme 
convenable, de salisfaire aux exigences de la circu- 
lation par wagons sur le bord du quai, sans que leur 
poids devienne assez considérable pour cesser d'être 
maniable. C'est ainsi qu'au Havre (voir croquis 
p. 385) les grues sont mobiles sur une voie compre- 
nant en trc ses rails la voie ferrée établie le long du quai . 

A Brème'', deux voies ferrées, à espacement nor- 
mal, laissent passer les wagons sous la plate-forme 
de la grue (voir croquis p. 386), etc. 

Il est possible d'obtenir par des dispositions méca- 
niques, mais au prix de quelques complications, des 
grues à double et même à triple pouvoir, qui per- 
mettent de proportionner la puissance de l'appareil 
à l'effort à vaincre. 

Les grues hydrauliques n'exigent pas, pour leur 
conduite, un personnel ayant des connaissances spé- 
ciales, et un seul homme suffit toujours pour les 
manœuvrer. 

i. Voir, Fif,'. i, PI. XIV, un des lypcs de Rotlerdam. 
2. HouvUes Annaki de la Coastruclion (Oppermaun), octobre, oovem- 
bre, ilêceiiil>re 1891. 



pièces de charpente équarries. Celles-ci se chargent 
par des sabords percés à l'avant de la carène, un peu 
au-dessous delaflollaisonàpteinc charge, du bateau. 

Le chargement n'a lieu naturellement ainsi que 
tant que les sabords sont encore émerges. 

Le débarquement des bois débités n'offre, le plus 
souvent, aucune sujétion particulière. Il n'en est pas 
de même pour les grosses pièces. On les retire de la 
cale en les faisant passer par les sabords qui ont 
servi à leur embarquement, dès que ces ouvertures, 
qui ont été fermées et soigneusement calfatées, sont 
complètement émergées. 

Les gros bois sortent en long; le navire doit donc 
être accosté en pointe sur le quai ; ceci conduit à 
donner une grande largeur au bassin *, ou à placer 
les quais aux bois à l'extrémité de la longueur des 
darses, lorsque celles-ci sont étroites. 

Les pièces sont halées par des chevaux sur un 
plan incliné dit cale aux bois. L'arête de la cale, du 
côté de l'eau, doitêtre à 0",50 environ en contre-haut 

1. Voir, au sujel de l'installation pour les grains : Plocq et Laroche, 
Porls de l'Europe septentrionale. — Liverpool, Birkenhead. 

Voir également les divers ouvrages cités dans la bibliographie. 

2. Voir Canada Dock. — Liverpool. — Allât det Port» étrangen, 
2' livraison. 



dans le réservoir ; 

6" Pour obtenir un bon rendement des pompes, il 
convient d'opérer l'épuisement par refoulement, ce 
qui conduit à les installer sur le navire en décharge- 
ment. Celte pratique est justifiée par ce fait que les 
vapeurs de pétrole peuvent atteindre, dans une lon- 
gue conduite d'aspiration, une tension assez notable 
pour paralyser le jeu des soupapes d'aspiration ; 

7" Les hangars recevant des dépôts de barils 
pleins, sont généralement en boîs peints en blanc, à 
doubles cloisons et à double couverture, pour que le 
bâtiment intérieur où s'effectue le dépôt soit soustrait 
aux variations brusques de la température, et surtout 
à l'action des fortes chaleurs de l'été; 



terdam', Le Havre, Dunkerque. 

F. Bestiaux. — Le commerce d'importation des 
bestiaux joue, dans certains ports, un rôle impor- 
tant et comporte quelques installations particu- 
lières. 

1' A une certaine distance du quai de débarque- 
ment, il existera des étables, qui doivent offrir des 
conditions toutes spéciales de salubrité et de confor- 
table, vu l'état de fatigue où se trouvent souvent les 
bestiaux quand ils débarquent. 

La construction peut en être très légère, en plan- 
ches par exemple, mais il faut que toutes les parois 
en soient soigneusement blanchies à la chaux et, 
autant que possible, au moment de chaque arrivage 
important. 

Les étables seront parfaitement aérées et munies 
d'auges à eau courante, ainsi que de mangeoires pour 
le fourrage. 

Le sol de l'écurie sera en pente et pavé ; le pavage 
sera maçonné pour que les déjections des animaux 
ne s'y infdtrcnt pas. 

i. La Ports maritimes de la Hollande : liotlerdam, Amsterdam, pte 
M. Quinelic de Rochemont, ingénieur en cher des ponts et chaussées.— 

Annales des ponis etcbauisées, 1890, 1" semeslre. 



qui le dessert ne soit pas trop éloigné de lui. 

L'organisation d'un lazaret est une questiou d'un 
caractère absolument spécial et de technique médi- 
cale. 

En France, le service des lazarets dépend du 
ministère du Commerce, et les ingénieurs n'ont, le 
plus souvent, ày inlervenirque pour l'exéculion, dans 
certains cas, des travaux décidés par les autorités 
compétentes. 

La seule observation générale que l'on puisse faire 
à ce sujet, c'est que ces établissements manquent 
trop souvent du confortable nécessaire à une vie 
hygiénique, de sorte qu'ils sont quelquefois d'un 
séjour dangereux- pour les personnes, même bien 
perlantes, obligées d'y demeurer. 

&OS. — Installations spéciales au 8er\-ice des voya- 
geurs. — Lorsqu'un port dessert un mouvement 
actif de voyageurs, on doit y trouver des installations 
de nature à assurer, dans des conditions confor- 
tables, l'embarquement et le débarquement des 
personnes et aussi la rapide manutention des colis. 

Embarquement et débarquement des voyageurs. — 
Il importe qu'une place à quai soit exclusivement 
réservée aux paquebots faisant un service régulier 
de voyageurs. 

Dans les ports sans marée, l'embarquement et le 
débarquement s'opèrent sans difficulté, au moyen de 



depuis 3 à 5 mètres jusqu'à. 15 à 20 mètres. 

La berge du canal se continue au-dessus de la 
banquette par un talus doux. 

C'est ce talus qui est particulièrement attaqué et 
dégradé par le déferlement de la lame qui suit le 
navire. 



Lorsque l'eau du canal est à peu près douce, on 
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peut faire croitre près de la ligne d'eau des végéta- 
tions, telles que roseaux, glaïeuls, tamaris, etc., qui 



Bassin et forme de radoub dn port de Saint-Nazafre. — FortefeuilU 

de VEeole centrale, i88fl-18fi7. 

Bonftts. — Étude tur le» baaêin» de radoub des ports italieru, Génei, 
Livourne, elc. — Mémoire det ingénieuri et architeclei de Rome, octobre 
1888. 

Note sur le baaun de radoub dn port de Gènes. — Génie civil, 30 no- 
vembre 1889. 

Prolongement dn bassin de radoub de LlTonme. — Génie civil, 
15fé¥rierl890. 

MoQtagnier. — Fondations à l'air comprimé de son inttenlion. — Paris, 
1880, 1 vol. in-8. 

Étnde SOT les caissons métalliques appliqués au port de Toulon : 
1* Annales de) travaux public», 1880, q" J; 
2' IngénieuT»-mécanicien» de tondre*, juin 1878. 

Voiain-Bey. ■ — Rapport sur le» fondations du bassin de radoub de Toa- 
lon. — Bulletin de la Société d'encouragement, janvier 1881. 

Harduîn. — !iotice sur le batardeau avec puits à l'abri duquel a été 
construit le bassin de radoub de Lorient. — Exposition de Londres, 188'3, 
1 vol. in-4. 

Pœtscb. — Méthode de congélation des terrains pour les fondations. — 
Annales des mines, 188S, tome II. — Revue universelle des mines, 4884, 
n° S. 

Alby. — Étude sur lu congélation des terrains. — Annate» de* ponte 
et chaussées, tome II, 1887. 

Étude générale sur les fondations à une grande profondeur. — 
Annales de» travaux publics, juin 1886. 

Zsohokke. — Travaux hydrauliques et fondations pneumatiques exi- 
eutis en France et en Italie de 1888 à 1889. — Paris, Chaii. 1889, 
1 vol. li>-8. 

Hersent. — Élude générale sur les fondations à l'air comprimé. — 
Travaux de ports. — Paris, Chaii, 1889. —Teste el allas, 3 vol. in-4. 

Étude générale but les fondationa dans les ports de commerce. — 
Ingénieurs civils de Londres, tome LXXXVJi. 

Ridley. — Description of the Cofferdams in the exécution oftke Thamei 
embaiikment. — Ingénieurs civils de Londres, tome XXM, pige 24. 

Stuart. — The naval dry dock of Dnited-Statcs. — New-Vork, 1858, 
1 vol. in-4. 

Heider. — Der Bah der vereinigten slip und Trocken. — Doc* in 
Triest, 18oft, 1 vol. in-4. 

Andrew. — Docks Malta. — The Somers and docki. — Mémoire des 
Ingénieurs ciiil» de Londres, tome XXXIll, page 352, 



livraiioQ 3. 

Courtois. — Étude tur les machinet centrifuget, pompet, etc. — 
Paris, Dunod, 1881. i vol. in-8. 

Nflut et Durnont. — Épuisement du bastin de radoub du porl de Saint- 
Naaiire : 

i' Paris, 1884, 2 vol. in-4; 

2° Armeogaud, Fubticalions induilriellet, tome XXI, 

Riedler. — Machines et pompes d'épuitemtnt. — Étude générale. — 
Bévue uniieraelte des Mines, 1884, lome 1. 

Étude générale sur les pompes d'épnisemeut. — Système Greindl. ~ 
Paris, I8M5, une brochure in-4. 

Hacbines d'épuisement des bassiDS d'Aureri. ^ A nnales industrieilet, 
26 septembre 18SC. 

Dumont. — Description de ses pompet centrifuget. — Lille, 1887, 
une brochure in-i. 

Farcot. — Notice sur les pompes centrifuges. — Paris, 1888, une 
brochure in-8. — Ej trait des Annales des ponts et chaussées. 

Hacbines employées pour les épuisements des marais de Poa. — Ingf- 
liieurs civils de Irance, mai 1889. 

Hartmann. — liie Pumpen. — lieriin, 1889, I vol. in-8. 

Vigreux. — Étude générale sur les pompes et macliineshydiautiques, à 
lE.r,iositio,..de 18S9. — Paris, Bernard, 1890, 1 vol in-i. 

Buclietti. — Les machines hydrauliques à l'Exposition de 1889, — Paris, 
Bernard, (890, 1 vol. in-4. 

Poillon. ^- Traité théùrique et pratique des pompes et machines à élever 
les eaux. - Paris, Bernard, 1888-1891, 3 vol. in-4. 

Pompe horizontale élévatoire avec machine à vapeur pour épuise- 
ments, — Armengaud, fvlilicaiiuns indi'Strielki, lomes XXII et XXXII, 

Cale de halage avec plan incliné du port de Sébastopol. — Nouvelles 
Annales ifn la construcliori. 1802. 

Description de la cale sécbe du port d'Anvers- — Portefeuille de 
l'Ecole centrale, IBSli. 

Notes sur les cales sèches de New-York et du Havre. — Annales indus- 
triclUs, Iti octobre 1887. 

Note snr la cale de halage dn port de Rouen. — Annules induilriellei, 
10 avril 1H87. 

Gouggs. — Fhatling iliy Uuck. —\ Hcckanical Magaùne, vol. L, 
page Miii. 

Floating Dock, Gâte Dundee Harïour. — Ingénieim civils de Londres, 
18:;y, pages lus et iOj. 

Chevallier. ~ Mémoire sur les docks fîoltantt de Clark. — Mémorial des 
Travaux hijdr. utî'jves, IStiO. 



mayo. — uescnpcion ae tos apataïus ae mmnoraaos. — aiaana, laou, 
i ïol. in-fnlio. 

Album de photographies de divers phares constmits en Espagne dans 
ces demie» temps. — Madrid, J8G7, l vol. in-tolio. 

De la Sala. — Sciiates maritimas, lâG8, brochure in-8 et dessins. 

Hinisterio dei LaTori publici. — Album dei Fari, illutlralo dalle noli:ie 
inlorno il Itiro carallere e poti:Aone non che da guetta inlorno aile tpéie di 
coatfuzione ed imptanlu et di annuo loro mantenimento cd Ulumina^ione. 
— i vol. in-folio obi. 

Reports of committee on the state and management of light-honses, 
floating lighta. — London, 183'i and 1849, 2 vol. pelit in-folio. 

Report on improrement in the light-honse, s;stem. — Londoo, 
1 brochure in-8 el i allas in-folio (sans dale). 

Report on the light-house hoard on the condition of the light-hoose 
establishment of the Dnited-States nnder tho act of march 3, 18S1. — 
Washinglon, 1832, 1 vol. in-8. 

Phares des États-Dnis. — Recueil de dessins reliitifi aux pkavet de» 
Ètats-Viiii. — New-York, 1860-1807, 2 vol. in-folio. 

Collection de documents snr les phares des Etats-Unis d'Amérique. — 
Wasliinylon, 180'J à iUVi. — Telle, 2i voi. ou brochures in-S ou in-4 : 
atlas in-folio. 

Degrand. — Extrait d'un m'}moivu sur le balisage et l'cclairagc rnai'i- 
tiine en A»gUtt.ri e a eit Ecosse. — Paris, Dalmonl, I8ô6, 1 vol. in-8. 

Etude générale but les phares et snr l'éclairage des côtes. — Zeiich. 
far Bamiesen, I8S7. 

BourdelleH. — llappoit sur l'éclairage des c let de la Tuniaie. — 
Imprimerie naliooalu, 1887, 1 vol. in-4. 

Etude générale sur les phares modernes. — (Voir le tome 1 du Caïa- 
luijue de l'cjpusition du minislvre des Travaux publici, 1889). 

Stevenson. — A nidimenlary kistory of cunstruclion and illumination 
of lighl-houses. — Lundon, I8o0, 1 vol. in-12. 

Henderson. — On light-buuse apparatut dttd lanttrnt. — Loodon, 
mm, i vol. iii-8. 

Labat. — llocumcnts sur le phare de Cordouan. — Bordeaui, 1888, 
1 vol. in-t. 

Description du phare d'Alicante.^ Livraison 2 du Portefeuille de l'École 
des Fmts et Chiussées. 

Notice sur les phares des Baleines. — Livraison 3 du Portefeuille de 
l'Éioie (((.■.< Pouls cl Clmussdes. 

Dessin du phare de Kermovan. — Livraison 3 du Portefeuille de l'École 
des l'i/nts et l'Iiaussârs. 

Phare de Walde. — Livraison 4 du Portefeuille de l'Ecole des Ponti et 
Chaussées. 

Fresnel et Potel. — StalUilè du phare de Belte-hle. — Annales dei 
ponts el cliaussies, 18:11, tome III ; et 18^5, lomc I. 



l'Écok centrale. J87l>. 

ArmstroDg. -~ Orne de (00 l'innes dn son s-jslème. — Génie civil, 

Duquel. — 1)1' chnrg-infnl cl du dic'iarg;menl rfw charbant sur let che- 
mins dv fer '•t sur les voies navigibles. — Paris, Baudry, 1879, i vol, 
in-a (Voir nu«i /lenie iinii.-ers^lle 4i-s Mines. ISTS.juilleUl aoûl). 

Grues et jetées de triage psar le chargement de la hooille par la 
gravité, employées en Amérique. — Géni^ ci';il, 23 février )m34. 

Etude dune grue à action directe et continus ponr les charbons 
dans les ports. — ikcic; industridle, 13 octobre, 13 no>'erahrc iSXT). 

Etude sur une installation poir le chargement et le déchargement 
des wagons de charbon dans les ports anglais. — Annales induslrielki, 
H scpl«[[ibie, G «t 20 novembre 1MS7. 

Grue flottante du port de Calcutta. Engineering, 2i août ISSl. 

Grues de 20 tonnes et au-dessus ponr débarcadères sur les quais. — 
Porlefeuilk de l'École centrale, IHS2 et 1883. 



